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CAPÍTULO 1: 
DATOS DE PARTIDA 
 
 
1.1. Datos de partida 
Todos los cálculos relacionados en el presente anexo toman como partida el 
marco legislativo vigente sobre instalaciones térmicas, eficiencia energética, 
edificación y realización de auditorías energéticas. 
Así mismo se han considerado las directivas europeas al respecto que se 
encuentran aun pendientes de transposición al marco legal español 
Finalmente se han tenido en cuenta las diferentes guías sobre eficiencia 
energética y auditorias de las diferentes comunidades autónomas y 
administraciones locales, sobre todo en lo que se refiere a los datos estadísticos 
del sector y a los objetivos que se han marcado como deseables en nuevas 
construcciones a corto plazo 
Documentos básicos: 
• Normas Técnicas para la edificación (NTE)  
• Normas UNE, en especial la norma la norma UNE 216301:2007.sistemas de 
Gestión Energética. (marco de referencia: directiva 2006/32/CE). 
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• RD2177/1996.Normativa de protección contra incendios NBE CPI/96. 
• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y sus instrucciones     
complementarias según RD842/2002 de 18 de septiembre. 
• Real Decreto 865/2003 de 4 de juli por el que se establecen los criterios 
higiénico sanitarios para la prevención y control de la legionelosis. 
• Ordenanza solar del Ayuntamiento de Barcelona. 
• Decreto de Ecoeficiencia, DOGC núm 4574-16/02/2006. 
• Pliegos de condiciones de los diferentes elementos y aparatos. 
• RD 865/2003: Criterios higiénico-sanitarios para la prevención y control de la 
legionelosis. 
• Pliego de condiciones del Institut Català de L’ Energía (ICAEN). 
• Pliego de Condiciones del Instituto para la diversificación y horro de energía 
(IDAE). 
• Reglamento de instalaciones de calefacción, climatización y agua caliente 
sanitaria (RCAS). 
• Normas básicas para las instalaciones interiores de suministro de agua (NIA). 
• El Reglamento de Aparatos a Presión (RAP) y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias. 
• Código Técnico de la Edificación (CTE) aprobado en RD 314/2006 de 17 de 
marzo y más concretamente el Documento Básico HE–Ahorro de Energía: 
• HE 1: Limitación de la Demanda Energética: actualización de la NBE-CT-79. 
condiciones térmicas en los   edificios objetivo limitar mediante el control del 
aislamiento térmico, el confort interior y la demanda de energía. 
• HE2: Rendimiento de las Instalaciones Térmicas (RITE). 
• HE3: Eficiencia Energética de las Instalaciones de Iluminación. 
• HE4: Aportación solar mínima de agua caliente sanitaria. 
• HE5: Aportación fotovoltaica mínima de energía eléctrica. 
• Documento DB HS4 sobre le suministro de agua y su ahorro. 
• Decreto 202/1998 de 30 de julio, por los cuales se establecen medidas de 
fomento para el ahorro de agua en deteminados edificios y viviendas. 
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• LOE: Ley ordemanamiento edificación. Ley 38/1999 de 5/11/2009. En 
relación a los requisitos básicos de funcionalidad, seguridad y habitabilidad en las 
edificaciones para proteger alos usuarios. de usuarios 
• Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios RITE i sus intrucciones 
Técnicas complementarias (IT) según  Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio 
y sus posteriores revisones. 
• Certificación energética. RD 47/2007 14/01/2007. Procedimiento básico para 
la certificación de eficiencia energética de edificios de nueva construcción.  
• Real  decreto 838/2002 relativo a los requisitos de eficiencia energética de los 
balastos de las lámparas fluorescentes 
• La Orden ITC/3519/2009 , de 28 de diciembre, por la que se revisan los 
peajes de acceso a partir de 1 de enero de 2010 y las tarifas y primas de las 
instalaciones del régimen especial, en cumplimiento de la ley La Ley 17/2007, 
de 4 de julio, 
• La Orden ITC/1732/2010 , de 28 de junio, por la que se revisan los peajes de 
acceso a partir de 1 de julio de 2010 y las tarifas y primas de determinadas 
instalaciones del régimen especial, en cumplimiento de la ley La Ley 17/2007, 
de 4 de julio. 
• Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas 
de acceso a las redes de transporte y distribución de energía eléctrica. 
 
Directivas Europeas 
• DIRECTIVA 93/76/CEE del 13/9/93: Limita emisiones de CO2 en edificios 
mediante mejoras en la eficiecia energética. Obliga a programas de 
certificación energética. 
• DIRECTIVA 2002/91/CE .EFICIENCIA ENERGETICA. Metodología de cálculo 
de eficiencia energética. Requisitos mínimos de eficiencia energética en 
edificios nuevos o en grandes edificaciones que se reformen, 
certificaciones energéticas. 
 
Guías y Otros Estudios 
• Guia de auditorias energeticas en el sector hotelero de la Comunidad de 
Madrid 
• Guía de Hoteles Comunidad Valenciana 
• Agencia de la Energia de Barcelona: Plà de millora energètica de 
Barcelona. 
• ICAEN: Estalvi i eficiència energètica en edificis públics. 
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• ICAEN:Estudi tecnològic d’arquitectura bioclimàtica i les seves millors 
tecnologies disponibles en consum d’energia. 
• Ajuntament de Barcelona : guía de hoteles más sostenibles 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13
Auditoría Energética de un Hotel.Valoración Crítica                                           Anexos 
  
 
 
CAPÍTULO 2: 
EQUIPOS DE 
MEDIDA. 
INFORMACIÓN 
COMPLEMENTARIA 
 
En este capítulo se explican  con detalle cada uno de  los equipos de medida que 
se han utilizado para llevar a cabo las mediciones necesarias en la audtoría, 
detallando sus posibilidades, forma de uso, recomendaciones y especificaciones 
técnicas. 
 
2.1. Analizador de redes eléctricas 
Los analizadores de redes eléctricas son instrumentos de medida que miden 
directamente o calculan los diferentes parámetros eléctricos de una red, 
normalmente en baja tensión: tensión, intensidad, potencia y energía activas y 
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reactivas, factor de potencia, etc, así como los parámetros de calidad eléctrica 
que se recogen en la norma “EN5O1GO Características de la tensión 
suministrada por la redes generales de distribución”: armónicos, interarmónicos, 
asimétricos, etc.  
Todos los equipos de este tipo disponen, además, de la posibilidad de memorizar 
y/o registrar dichos parámetros mediante diversas funciones de programación. 
Un equipo analizador de redes está compuesto por: 
• El equipo registrador/analizador 
• Tres pinzas amperimétricas 
• Cuatro pinzas voltimétricas 
• Uno o varios de los siguientes sistemas de extracción de los datos registrados: 
o Pequeña impresora matricial incorporada 
o Unidad de grabación de discos o tarjetas de memoria 
o Cable y software específico para comunicación con PC y software de 
tratamiento de datos. 
 
2.1.1. Forma de uso 
A continuación se resume la forma habitual de medición programada con estos 
equipos: 
1. En primer lugar, antes de encender el equipo, adoptar las medidas de 
autoprotección que se consideren necesarias (abrir interruptores, guantes 
dieléctricos, alfombrilla aislante, etc.). 
2. Conectar a las correspondientes entradas del analizador las pinzas 
amperimétricas que sean necesarias: tres para mediciones en líneas trifásicas 
desequilibradas, dos en líneas trifásicas equilibradas y una en líneas 
monofásicas. 
3. Conectar, a las correspondientes entradas del analizador, las pinzas 
voltimétricas que sean necesarias: cuatro para mediciones en líneas trifásicas 
desequilibradas, tres en líneas trifásicas equilibradas y dos en líneas 
monofásicas. 
4. Instalar las pinzas amperimétricas abrazando los correspondientes 
conductores (cables, pletinas, etc.). 
5. Instalar las pinzas voltimétricas mordiendo el correspondiente conductor 
desnudo (allí donde exista tensión). 
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6. Comprobar la correspondencia de fases entre pinzas amperimétricas y 
voltimétricas (Una de éstas se instala en el neutro). 
7. Conectar el analizador, encenderlo y programar relaciones de transformación, 
comienzo, final e intervalo entre mediciones, etc. 
8. Comprobar que las lecturas en tiempo real son correctas y dejar los equipos 
adecuadamente protegidos y señalizados. 
9. Finalizada la medida programada, extraer los datos mediante impresora o PC. 
Para el análisis de la instalación nos basaremos en los parámetros que dictan las 
normativas que afectan al cálculo de este tipo de instalaciones. Por tanto, 
haremos una comparativa de todas ellas y escogeremos la más restrictiva en 
cualquier caso, lo que significará que cumplimos con el resto de normas 
aplicables. 
Figura 1. Esquema de montaje: Sistema Trifásico 4 hilos. 
 
 
 
Figura 2. Esquema de montaje: Sistema Trifásico 3 hilos. 
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Figura 3. Esquema de montaje: Sistema Trifásico 3 hilos ARON 
 
 
 
Habitualmente, los resultados de las mediciones se presentan en forma de 
ficheros informáticos de formato específico que solamente pueden ser tratados 
mediante el software del fabricante, o bien, en formato estándar ASCII que 
puede ser manejado con cualquiera de las aplicaciones informáticas 
convencionales (EXCEL, ACCESS, etc.). 
. 
2.1.2. Recomendaciones 
Recomendaciones en el uso de estos equipos: 
1. Identificar claramente las fases y comprobar que las pinzas amperimétricas 
abarcan todos los cables. 
2. Confirmar que la alimentación eléctrica del equipo se va a mantener durante 
todo el periodo de medición. 
3. Verificar la posición de las pinzas amperimétricas con respecto al sentido de la 
intensidad. 
4. Seleccionar las pinzas adecuadas en tamaño e intensidad máxima (Algunas 
pinzas disponen de dos relaciones de transformación, seleccionadas mediante un 
interruptor.) 
5. Reiniciar los contadores (puesta a cero). 
6. Comprobar que el equipo dispone de memoria suficiente para almacenar todos 
los datos durante el periodo de medición programado. 
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Estos equipos se suelen tomar mediciones de los parámetros eléctricos durante 
un periodo no menor de una semana, por lo cual, conviene tener más de un 
equipo para así reducir el tiempo en el desarrollo de la auditoria. 
Además de los analizadores de redes, existen otros equipos más sencillos y 
económicos y manejables como por ejemplo, Registradores (Data Logger) de 
intensidad monofásica y trifásica. Éstos, son útiles para hacer medidas cuando en 
el mismo cuadro donde estemos midiendo con un analizador de red hay que 
medir el consumo de otro elemento, podemos aprovechar estos equipos para 
medir la intensidad y combinarlo posteriormente con las mediciones de tensión y 
factor de potencia del analizador de red. 
 
2.1.3. Características Técnicas 
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2.2. Analizador de gases de combustión 
Hay diferentes parámetros que determinan las características de una combustión 
en un determinado equipo consumidor de combustible: caldera, horno, motor, 
etc. 
Entre dichos parámetros destacan, por ejemplo: concentración de oxígeno, 
monóxido de carbono (CO), óxidos de azufre (SOX), óxidos de nitrógeno (NOX), 
inquemados sólidos, tiro, temperatura del aire ambiente y de gases, cálculo del 
rendimiento de combustión, índice de exceso de aire, etc. 
Su aplicación se basa en la toma de una muestra de los gases que discurren por 
la chimenea o el conducto de humos, tomada por succión a través de un orificio 
practicado en la misma y obteniendo la concentración de sus componentes 
mediante analizadores electrónicos con sensores electroquímicos con los que 
están equipados estos analizadores. Además, estos equipos vienen provistos de 
una sonda termopar para la toma de la temperatura de los gases, y con un 
programa en su memoria que, en función del análisis de los gases, de su 
temperatura y de la temperatura ambiente, ofrece en pantalla el rendimiento de 
la combustión. 
Para ello, estos equipos disponen de un conducto de aspiración (creada por una 
micro bomba con la que van equipados) para la toma de la muestra de gas, y de 
un programa de cálculo en su memoria interna con la composición de los 
combustibles más habituales, por lo que los resultados son inmediatos una vez 
seleccionado el combustible adecuado. La pantalla con que vienen equipados 
estos analizadores, e incluso su impresora. Algunos analizadores disponen, 
además, de la posibilidad de registrar dichos parámetros mediante funciones de 
programación. 
Normalmente, están compuestos por: 
• Equipo analizador 
• Sonda para toma de muestras de gases y medición de tiro. 
• Termómetro ambiente 
• Termómetro de contacto 
• Bomba opacimétrica 
 
 
2.2.1. forma de uso 
A continuación, se resume la forma habitual de medición con estos equipos: 
1. Colocar filtro en la bomba opacimétrica. 
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2. Introducir el tubo de la misma en el orificio de toma de muestras un tercio del 
diámetro de la chimenea y bombear lentamente el número de veces que 
establezca el fabricante. 
3. Determinar visualmente, mediante comparación con la escala de Bacharach, el 
índice de opacidad de los gases. 
4. Tomar diversas medidas de temperatura superficial del equipo mediante el 
termómetro de contacto. 
5. Conectar a las correspondientes entradas del analizador, el conducto de 
entrada de gases y el termómetro ambiente de la sonda de gases. 
6. Poner en marcha el analizador y llevar a cabo la autocalibración (medición de 
condiciones ambientales). 
7. Introducir la sonda en el orificio de toma de muestras un tercio del diámetro 
de la chimenea y comenzar la toma de medidas. 
8. Registrar en el equipo o imprimir los resultados de medición. 
 
2.2.2. Recomendaciones 
Recomendaciones en el uso de estos equipos: 
1. Localizar el punto adecuado para la toma de muestras de forma que esté lo 
más próximo a la caja de humos. 
2. Evitar las infiltraciones parásitas de aire (el orificio de toma de muestras 
estará posiblemente en depresión). 
3. El quemador debe estar a régimen en la posición de máxima potencia y 
funcionar en continuo un mínimo de 5 minutos. 
4. Se recomienda hacer varias medidas consecutivas a diferentes marchas si el 
quemador es modulante. 
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2.2.3. Características técnicas 
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2.3. Luxómetro 
El luxómetro es un instrumento que permite medir la iluminancia o nivel de 
iluminación (lux) sobre una determinada superficie. Normalmente se trata de 
equipos muy sencillos y ligeros, formados por el analizador y la sonda 
fotosensible. 
2.3.1. Forma de uso 
Para la medición, basta con situar la sonda sobre la superficie o a la altura a la 
que se desea conocer la iluminancia y tomar la lectura. 
2.3.2. Recomendaciones 
La iluminancia es un parámetro muy sensible a cualquier cambio en la 
orientación de la sonda, altura a la que se sitúa, sombras, etc. y existen grandes 
divergencias entre las lecturas de diferentes aparatos (el margen de error suele 
ser, por lo tanto, grande). Además, el rango de sensibilidad del ojo humano es 
amplísimo: desde unos pocos hasta decenas de miles de luxes. Por todo ello, los 
resultados deben registrarse como intervalos entre lecturas máximas y mínimas. 
 
 
2.3.3. Características técnicas 
Sonda de lux, para medir la intensidad de la luz 
Rango de medición 0 … 100.000 Lux 0 … 300 Hz en 4 escalas diferentes. 
Ratio de medida:1,5 veces/segundo. 
 
 
2.4. Caudalímetro 
Los caudalímetros, como su nombre indica, son instrumentos concebidos para 
medir el caudal de fluido circulante por una tubería, generalmente agua y aire. 
En una Auditoría Energética, el tipo de caudalímetro que se utiliza normalmente 
es un caudalímetro ultrasónico portátil, no intrusivo, para la medición del caudal 
volumétrico sin contacto con el líquido. Básicamente los caudalímetros de 
ultrasonidos pueden utilizarse en todos aquellos lugares donde tanto las paredes 
de las tuberías como el líquido que circula por ellas permitan la propagación del 
sonido. 
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El caudalímetro ultrasónico portátil ultrasónico consiste de un par de 
transductores instalados externamente a la cañería, es decir sin intrusión dentro 
del fluido. Estos transductores están montados sobre un riel que permite 
mantenerlos alineados y separados a una distancia que depende del diámetro de 
la cañería. Los transductores y el riel son montados a la cañería mediante un par 
de cadenas. Ambos transductores son conectados a la electrónica del 
caudalímetro, en la cual se configura el diámetro de la cañería, el tipo de cañería, 
el espesor y tipo de fluido, entre otros parámetros.  
 
El sistema opera mediante la emisión de una señal sónica que atraviesa la 
cañería y viaja por el fluido. El transductor A emite una señal al transductor B 
mediante el rebote de la señal en el otro extremo de la cañería. Cuando la señal 
acústica tiene la dirección del fluido esta es acelerada por la velocidad del fluido. 
Luego el transductor B emite una señal acústica en contra la dirección del fluido 
desacelerando su velocidad. La diferencia de tiempo que toma el viaje del sonido 
en la misma distancia pero en direcciones opuesta es directamente proporcional 
a la velocidad del líquido.  
2.4.1. Forma de uso 
Los caudalímetros ultrasónicos no intrusivos son sencillos de usar, utilizan 
transductores externos que se pueden instalar fácilmente en el exterior del tubo, 
simplemente se deben seguir las recomendaciones del fabricante. Una vez 
instalados los transductores en la tubería, basta conectarlos al caudalímetro, 
encenderlo y tomar la lectura. 
 
2.4.2. Recomendaciones 
La colocación de los transductores se realiza exteriormente, en la conducción, 
por lo que se debe tener en cuenta la posible atenuación que pueda sufrir la 
señal sobre todo con materiales porosos como el fibrocemento, la fundición, etc. 
En este sentido, también debe tenerse en cuenta la capa de suciedad que 
aparece normalmente en todas las instalaciones y, por lo tanto, a la hora de 
realizar las mediciones es importante asegurarse de que la tubería se encuentra 
limpia ya que la suciedad impide un buen acoplamiento entre el transductor y la 
pared del conductor. 
Esto también debe considerarse en mediciones realizadas en tuberías pintadas ya 
que muchas veces entre la pared de la conducción y la pintura se acumulan 
bolsas de aire y suciedad que atenúan y distorsionan la señal que emiten y 
reciben los transductores. 
 
Naturalmente la tubería debe estar libre de aislamiento, ya que en caso contrario 
la medición sería imposible. 
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2.4.3. Características técnicas 
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2.5. Cámara termográfica 
La termografía es un procedimiento de imágenes que hace visible la radiación de 
calor (luz infrarroja) de un objeto o un cuerpo que es invisible al ojo humano. 
Con la ayuda de la termografía se pueden registrar y esquematizar mediciones 
de temperatura sobre áreas. Con la termografía se describe la percepción de la 
emisión de calor de objetos, máquinas, edificios, etc. Gracias a la termografía se 
puede hacer una idea exacta sobre posibles pérdidas térmicas o determinar 
fuentes de calor. 
Entre las numerosas aplicaciones que tienen en auditorias energéticas cabe 
destacar 
• Detección de fugas de calor y deficiencias en aislamiento en sistemas 
térmicos 
o Calderas, Hornos, etc. 
o Redes de distribución de vapor, aceite térmico, agua sobrecalentada, 
o Válvulas de seguridad. 
o Sistema de refrigeración 
o Redes de distribución de agua refrigerada 
• Instalaciones eléctricas 
o Detección de falsas conexiones 
o Deterioro de los conductos eléctricos 
o Detección calentamiento de bornes 
• Calentamiento de rodamientos y motores 
Algunas cámaras termográficas cuentan con un software de análisis y 
valoración, permitiendo la captura digital del termograma para realizar un 
posterior análisis térmico. 
2.5.1. Forma de uso 
La cámara termográfica es de muy fácil uso ya que su funcionamiento es 
similar al de una cámara fotográfica, basta enfocar el área que se desea 
analizar y tomar la imagen, es decir, “apuntar y disparar”. 
Dependiendo del modelo, se incorporan una serie de funcionalidades más 
avanzadas que permiten facilitar el análisis termográfico. 
Cuando se realiza una fotografías termográfica se toman con unos valores de 
distancia y emisividad determinados que normalmente no corresponde con los 
reales que posteriormente se pueden variar, debido a esto se deberá anotar 
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la distancia a la que se realiza a la Termografía del material de la superficie 
fotografiada, también se tendrá que anotar medidas de temperatura 
atmosférica y una fotografía normal de la zona para poder contrastarlas 
posteriormente. 
2.5.2. Recomendaciones 
Es recomendable que el Auditor tenga conocimiento básico sobre la tecnología 
de infrarrojos y sus principios, así como sobre los factores que pueden afectar 
a la termografía. Hay varios factores importantes que determinan una 
medición precisa. 
Uno de los más importantes es la emisividad aunque también hay que tener 
en cuenta otros tales como elegir el campo visual correcto, o las condiciones 
ambientales y climatológicas. 
Las condiciones ambientales (vapor, polvo, humo, etc.) son factores que 
pueden impedir una medición precisa al obstruir la trayectoria entre objetivo 
y la óptica de la cámara. Ruido, campos electromagnéticos o vibraciones son 
otras condiciones que pueden interferir con las mediciones de temperatura y 
deben tenerse en cuenta antes de iniciarlas. 
Las condiciones climatológicas y la temperatura ambiente también deben ser 
tenidas en cuenta. Según los aspectos de interés a evaluar (pérdidas de calor, 
infiltraciones de aire, etc.), será recomendable realizar la termografía de unas 
determinadas condiciones climatológicas u otras, en un horario determinado, 
etc. 
 
2.5.3. Características técnicas 
 
Calidad de imágen   
Campo de visión:  25° x 19°  
Distancia min. de enfoque:  50mm.  
Resolución espacial (IFOV):  2.75 mrad  
Frecuencia de imágen:  Dos modelos: 8.5Hz (libre de licencia de exportación) ó 50/60Hz  
Imágen Térmica   
Sensibilidad térmica:  
Zoom electrónico:  
<120mk at 30°C x2  
Enfoque:  Manual  
Detector:  Microbolómetro no refrigerado (160 x 120 pixels)  
Respuesta espectral:  8 a 14µm  
Presentación de imágenes   
Display externo:  Pantalla LCD color de 2.2" TFT  
Salida de vídeo:  PAL Vídeo compuesto  
Medida de temperatura   
Rango de temperatura:  -20 a 250°C  
Precisión:  ±2°C o ±2% de lectura  
26
Marisol Cortés Martínez                                                                                                                     Anexos 
  
Modos de medida:  1 punto y área móvil (min, max, promedio), alarma audible, 
isoterma  
Color Display:  8 paletas disponibles, 256 colores (8 bit)  
Corrección de emisividad:  Variable 0.1 a 1.00 (en pasos de 0.01)  
Características de la medida:  Corrección automática basada en temperatura ambiente, 
distancia, humedad relativa y transmisión atmosférica  
  
Características físicas   
Dimensiones:  120 x 60 x 30mm  
Peso:  0.265kg (incluyendo la batería)  
Temperatura de trabajo:  -20 a 60°C  
Temp. de almacenamiento:  -20 a 60°C  
Humedad:  Operación y almacenaje, 10 a 95% sin condensación  
Choque:  Operacional: 25G, IEC 68-2-29  
Vibración:  Operacional: 2G, IEC 68-2-6  
Interfaces   
Alimentación:  Batería recargable de Ion-li, reemplazable en campo  
 Más de 2 horas de funcionamiento continuo  
Estado sistema:  LCD muestra estado de la batería, alarma automática de 
batería baja y hora  
Láser:  Semiconductor láser Clase 2  
Comunicación:  USB 1.1; transferencia a PC de imágen, medida de 
temperatura y voz  
Memoria de imágen:  Incluye memoria compact-flash para almacenamiento de 
hasta 100 imágenes. Formato de fichero .img (el archivo 
incorpora imágenes infrarrojos y grabación vocal). Hasta 30 
sg. de grabación vocal para cada imágen  
 
 
2.6. Equipos de medida multifunción               
 
Dependiendo del alcance de la Auditoría Energética, puede ser de interés (o incluso 
imprescindible) el uso de otros equipos portátiles de medida. Así, para el estudio exhaustivo 
de las condiciones ambientales y de funcionamiento de las instalaciones, pueden precisarse 
sondas de temperatura ambiente y de fluidos (aire y agua) en conductos, anemómetros y 
caudalímetros, sondas de presión estática y dinámica (tubo Pitot), pirómetros ópticos, etc. 
2.6.1. Forma de uso 
Se trata de diferentes instrumentos de medición de condiciones ambiente. Dispone de la 
ingeniería de medición adecuada para cada aplicación. Los datos de medición se imprimen 
in situ mediante la impresora. 
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• La sonda IAQ mide la Calidad del Aire Interior mediante la medición del nivel de CO2, y la 
humedad y temperatura ambiente.  
• Sondas térmicas de molinete y sonda de presión diferencial integrada para medición 
mediante tubo Pitot. 
• Sonda por radio para temperatura 
2.6.2. Recomendaciones 
En el caso en que se vayan a emplear varios de estos equipos resulta recomendable, en vez 
de adquirirlos por separado, adquirir un único registrador universal con varias entradas y 
posibilidades de programación junto con las sondas que sea preciso. De esta forma, por un 
precio similar o incluso menor se dispone de mayores prestaciones. 
- En este caso se ha usado el equipo multifunción Testo 435-3 con medición integrada 
de presión diferencial para aire acondicionado, ventilación y Calidad del Aire Interior 
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2.6.3. Características técnicas 
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2.7. Material de seguridad 
 
Un trabajo profesional exige la adopción de unas medidas de seguridad para la 
protección propia y de terceros, principalmente en la realización de mediciones. 
Durante el desarrollo de una Auditoría Energética, los principales riesgos físicos 
suelen ser de origen eléctrico, aunque también existen otros como caídas o 
quemaduras. 
A continuación se relaciona el material mínimo de protección individual 
recomendado (Todo él ha de ser homologado.) 
• Casco 
• Guantes dieléctricos clase “O” Hasta 1.000 V. (preferibles sobre los de 
clase “00” Hasta 500 V) 
• Gafas para corte 
• Alfombrilla dieléctrica 
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CAPÍTULO 3: 
CÁLCULOS 
CONSUMO/COSTE 
ELECTRICIDAD 
En este capítulo se analiza con detalle la actual legislación en lo que se refiere al 
mercado eléctrico liberalizado, detallado las diversas tarifas aplicables tanto en 
término de energía como de potencia. 
Se detallan también as posibles bonificaciones y recargos aplicables por exceso o 
defecto de consumo y/o energía , así como los recargos por consumo de energía 
reactiva. 
Todo ello con el fin de optimizar la factura eléctrica actual del hotel. 
 
3.1. Tarifas eléctricas: mercado actual  
Los suministros energéticos comprenden las fuentes de energía, la negociación 
con los suministradores, la recepción y el control de los pedidos, y, si procede, su 
almacenamiento y distribución. 
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Se analizan los suministros energéticos de la empresa. Mediante el estudio de La 
estructura del aprovisionamiento energético, que, vendrá condicionada tanto por 
factores externos como por factores internos, obtenidos a partir de la 
información recopilada y las mediciones efectuadas. 
 
Factores externos a la empresa                Factores internos a la empresa  
Disponibilidad del combustible Estructura de consumo de la empresa 
Precio                                                    Viabilidad técnica del cambio de 
equipos 
Costes de preparación y mantenimiento    Espacio disponible en la empresa        
Calidad   Utilización de energías alternativas  
Fiabilidad del suministro  Sustitución de fuentes de energía por 
otras convencionales 
Poder calorífico Implantación de nuevas tecnologías 
Ubicación geográfica y vías de acceso  
Aspectos medioambientales  
 
 
Se pueden analizar varios puntos que pueden ser optimizados: 
 
• Elección de la tensión adecuada: En suministros de cierto tamaño, en 
general por encima de los 50kW contratados, y en función de las 
condiciones técnicas establecidas por la empresa distribuidora, puede 
concertarse el suministro en Baja o alta tensión. En estos casos habrá que 
valorar, en función del volumen de consumo previsto, la conveniencia de 
una u otra tensión. El término de energía de las tarifas en A.T. es más 
barato que en B.T. Y por el contrario hay que hacer la inversión en una 
estación transformadora y tener en cuenta los gastos de su mantenimiento 
anual.  
 
• Elección de la tarifa: Básicamente en función del nivel de utilización 
del suministro  
 
• Elección de potencia: En función de los receptores instalados y el uso 
simultáneo de los mismos que se prevea. Es importante ajustar la potencia 
contratada a las necesidades reales, la contratación de potencia inferior a 
33
Auditoría Energética de un Hotel.Valoración Crítica                                           Anexos 
  
la real implica:  
 
o Posible desconexión del suministro en caso de control por l.C.P  
o  Aplicación de recargos importantes en caso de control por 
maxímetro.  
 
La contratación de una potencia excesiva implicaría el pago por una parte 
de potencia que no se utiliza.  
• Compensación de reactiva: El consumo de reactiva depende 
básicamente del número de inductancias existentes en la instalación 
(motores). En la propia factura viene detallado el % de recargo / 
descuento por este concepto y su importe.  
 
 
Se analizan las facturas de la contratación y las lecturas de los contadores del 
Hotel para conocer las condiciones actuales y poder optimizarlas, para ello, es 
necesario conocer la legislación actual del mercado liberalizado eléctrico, ya que 
actualmente la contratación del suministro eléctrico por parte del sector 
industrial se realiza en dicho mercado 
 
3.1.1.1. Mercado actual 
Esquema Mercado eléctrico liberalizado 
 
 
 
 
 
La l 
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La legislación actual que regula el sector eléctrico viene recogida en el apartado 
de legislación de este documento (Ver sector eléctrico de LEGISLACIÓN) 
Actualmente el precio de la electricidad en el mercado liberalizado tiene dos 
componentes: 
• Tarifa de Acceso (peaje): mediante un precio regulado 
• Energía: precio libre que se negocia con las distintas comercializadoras 
El consumidor final contrata todo el suministro con la comercializadora ya 
acuerda los precios para el consumo de energía libre. 
Tipos de tarifa 
Las tarifas de acceso de aplicación general, sin más condiciones que las que las 
derivadas de tensión a que se haga la acometida y las que se establecen para 
cada una de ellas, son 
siguientes: 
1. Tarifas de baja tensión: Se aplicarán a los suministros efectuados a 
tensiones superiores a 1 kV y son las siguientes: 
 
• Tarifa 3.0A: tarifa general para baja tensión. Se podrá aplicar a cualquier 
suministro de baja tensión.  
 
2. Tarifas de alta tensión: Se aplicarán a los suministros efectuados a 
tensiones superiores a 1 kV y son las siguientes: 
 
• Tarifa 3.1A: tarifa específica de tres períodos 
o Tensiones de 1 a 36 kV. 
o Potencia contratada ≤ 450 kW. 
o P1≤P2≤P3≤P4≤P5≤P6 
 
 • Tarifa 6: tarifas generales para alta tensión. 
Nivel de tensión Tarifa 
≥ l  kVy <36kV 6.1 
≥ 36 kV y <72,5kV 6.2 
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≥ 72,5 kV  y < 145 kV 6.3 
≥ 145 kV  6.4 
Conexiones internacionales 6.5 
 
 
o Potencia contratada > 450 kW. 
o P1P2≤P3≤P4≤P5≤P6 
 
Periodos tarifarios  
 
Los periodos tarifarios para cada una de las modalidades de tarifa son los 
siguientes:  
 
1. Modalidad de tres periodos La duración de cada período será la que se 
detalla a continuación:  
Períodos 
horarios  
Duración  
1 = Punta  6 horas de lunes a viernes  
2 = Llano  
10 horas de lunes a viernes de los días laborables y 6 horas de 
sábados, domingos y días festivos de ámbito nacional.  
3 = Valle  
8 horas de lunes a viernes de los días laborables y 18 horas de 
sábados, domingos y días festivos de ámbito nacional.  
 
 
Se consideran horas punta, llano y valle los lunes a viernes de los días 
laborables, en cada una de las zonas, las siguientes:  
 
Invierno  Verano  
Zona  
Punta  Llano  Valle Punta  Llano  Valle 
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Península 17-23 
8-17  
23-24  0-8  10-16 
8-10  
16-24 
0-8  
Baleares  17-23 8-17  
23-24  0-8  17-23 
8-17  
23-24 
0-8  
Canarias  17-23 8-17  
23-24  0-8  10-16 
8-10  
16-24 
0-8  
Ceuta y  
melilla  18-24 0-1 9-18 1-9  10-16 
9-10  
19-24 
0-1  
1-9  
 
Se consideran horas llano y valle de sábados, domingos y días festivos de 
ámbito nacional, para todas las zonas, las siguientes:  
 
 Invierno   Verano 
Llano   Valle Llano Valle 
18-24 0-18  18-24 0-18  
 
Los cambios de horario de invierno a verano o viceversa coincidirán con la fecha 
del cambio oficial de hora.  
 
2. Modalidad de seis periodos Será de aplicación a las tarifas generales de 
alta tensión. Para esta modalidad los tipos de días, períodos tarifarios y horarios 
concretos a aplicar son los que se definen a continuación:  
 
Tipos de días:  
 
• Tipo A: De lunes a viernes no festivos de temporada alta con punta de mañana 
y tarde.  
• Tipo A1: De lunes a viernes no festivos de temporada alta con punta de 
mañana.  
• Tipo B: De lunes a viernes no festivos de temporada media con punta de 
mañana.  
• Tipo B1: De lunes a viernes no festivos de temporada media con punta de 
tarde.  
• Tipo C: De lunes a viernes no festivos de temporada baja, excepto agosto la 
peninsula, abril para baleares y mayo para Canarias, Ceuta y Melilla.  
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• Tipo D: Sábados, domingos, festivos y agosto para el sistema peninsular, abril 
para el sistema balear y mayo para los sistemas de Canarias, Ceuta y Melilla.  
 
 
Temporadas:  
 
en
e 
feb
 
m
arz 
ab
r 
m
ay 
1
-1
5
ju
n
 
1
6
-3
0
ju
n
 
ju
l 
A
g
o
  
sep
 
o
ct 
n
o
v 
d
ic 
Peninsula A  A  B1  C  D  B  A1  A1  D  B  C  B1  A  
Baleares B1 B1  C  D  B1  A  A  A  A  A  B1  C  C  
Canarias  B1  B1  C  C  D  C  C  B  B  A  A  A  A  
Ceuta  A  A  B1  C  D  C  C  B  A  B  C  B1  A  
Melilla A  A  B1 C  D  B  B  A1 A1  B  C  C  B1  
 
El inicio de la temporada alta eléctrica coincidirá con el primer día del mes de la 
temporada alta con punta de mañana y tarde.  
 
 
Periodos  
• Período 1: 6 horas diarias de los días tipo A y 8 horas diarias de los días tipo 
A1.  
• Período 2: 10 horas diarias de los días tipo Ay 8 horas diarias de los días tipo 
A1.  
• Período 3: 6 horas diarias de los días tipo B y B1.  
• Período 4: Comprende 10 horas diarias de los días tipo B y B1.  
• Período 5: Comprende 16 horas diarias de los días tipo C.  
• Período 6: Resto de horas no incluidas y que comprende las siguientes:  
o 8 horas de los días tipo A y A1.  
o 8 horas de los días tipo B y B1.  
o 8 horas de los días tipo C.  
o 24 horas de los días tipo D.  
 
Zona 1: Península  
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Tipo de día 
Período  
tarifario  
Tipo A  Tipo A1 Tipo B  Tipo B1 Tipo C  Tipo D       
1  De l0 a 13 h.  De 18 a 21h  De ha 19 h.  ----- 
----- ----- ----- 
2  
De 8 a 10 h.  
De 13 a 18h.  
De 21 a 24 h.  
De 8 a 11 h.  
De 19 a 24 h.  
----- 
----- ----- ----- 
3    
De 9 a 15 
h.  
De 16 a 22 h.  ----- ----- 
4    
De8a9h.De  
15a24h.  
De8al6h.  
De22a24h.  
----- ----- 
5    ----- ----- De 8 a 24 h.  ----- 
6  DeOa8  DeOa8  DeOa8  DeOa8  DeOa8  De0a24  
 
 
 
Zona 2 y 3: Baleares y Canarias  
Tipo de día 
Período  
tarifario  
Tipo A  Tipo A1 Tipo B  Tipo B1 Tipo C  Tipo D       
1  
De 11 a 14 h.  
De 18 a 21h  De ha 19 h.  ----- 
----- ----- ----- 
2  
De 8 a 11 h.  
De 14 a 18h.  
De 21 a 24 h.  
De 8 a 11 h.  
De 19 a 24 h. 
----- 
----- ----- ----- 
3    
De 9 a 15 
h.  
De 16 a 22 h.  ----- ----- 
4    
De8a9h.De  
15a24h.  
De8al6h.  
De22a24h.  
----- ----- 
5    ----- ----- De 8 a 24 h.  ----- 
6  DeOa8  DeOa8  DeOa8  DeOa8  DeOa8  De0a24  
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Zona 4: Ceuta y Melilla: 
 
Tipo de día 
Período  
tarifario  
Tipo A  Tipo A1 Tipo B  Tipo B1 Tipo C  Tipo D        
1  De 12 a 15 h.  De 20 a 23h  De ha 19 h.  ----- 
----- ----- ----- 
2  
De 8 a 12 h.  
De 15 a 20h.  
De 23 a 24 h.  
De 8 a 11 h.  
De 19 a 24 h.  ----- 
----- ----- ----- 
3    De9alSh.  De17a23h.  ----- ----- 
4    
De8a9h.De  
15a24h.  
De8al7h.  
De23a24h.  ----- ----- 
5    ----- ----- De 8 a 24 h.  ----- 
6  DeOa8  DeOa8  DeOa8  DeOa8  DeOa8  De0a24  
 
 
Si se desarrollan estas tablas para teniendo en cuenta la ubicación del Hotel en la 
península se otiene la distribución horaria del precio del la electricidad y 
posteriormente junto con las mediciones eléctricas se puede obtener las curva de 
coste a partir de las curvas de consumo medidos.  
 
Distribución horaria de los 6 periodos en la zona 1 en los distintos meses  
Ene Feb Mar Abr May 1QJun 2QJun Jul Ago Sep Oct Nov Dic          Mes  
Hora  
A  A  B1  C  C  B  A1 A1  D  B  C  B1 A  
00 :0 7:00  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  
7:00  8:00  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  
800 9:00 P2  P2  P4  P5  P5  P4  P2  P2  P6  P4  P5  P4  P2  
9:00 10:00  P2  P2  P4  P5  P5  P3  P2  P2  P6  P3  P5  P4  P2  
10:00  11:00  P1 P1 P4  P5  P5  P3  P2  P2  P6  P3  P5  P4  P1 
11:00  12:00  P1 P1 P4  P5  P5  P3  P1 P1 P6  P3  P5  P4  P1 
I2:00 13:00  P1 P1 P4  P5  P5  P3  P1 P1 P6  P3  P5  P4  P1 
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13:00 14:00  P2  P2  P4  P5  P5  P3  P1 P1 P6  P3  P5  P4  P2  
14:00  15:00  P2  P2  P4  P5  P5  P3  P1 P1 P6  P3  P5  P4  P2  
I5:00 16:00  P2  P2  P4  PS  PS  P4  P1 P1 P6  P4  PS  P4  P2  
I6:00 I7:00 P2  P2  P3  PS  PS  P4  P1 P1 P6  P4  PS  P3  P2  
I7:00 18:00  P2  P2  P3  PS  PS  P4  P1 P1 P6  P4  PS  P3  P2  
18:00 19:00  P1 P1 P3  PS  PS  P4  P1 P1 P6  P4  PS  P3  Pl  
19:00 20:00 P1 P1 P3  PS  PS  P4  P2  P2  P6  P4  PS  P3  Pl  
20:00  21:00  P1 P1 P3  PS  PS  P4  P2  P2  P6  P4  PS  P3  Pl  
21:00  22:00 P2  P2  P3  PS  PS  P4  P2  P2  P6  P4  PS  P3  P2  
 2:00 23:00 P2  P2  P4  PS  PS  P4  P2  P2  P6  P4  PS  P4  P2  
23:00 0:00 P2  P2  P4  PS  PS  P4  P2  P2  P6  P4  PS  P4  P2  
0:00 1:00  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  
1:00  2:00  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  
2:00 3:00  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  
3:00 4:00  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  
4:00  00  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  
5:00  6:00  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  P6  
 
 
Componentes de la facturación  
 
Las tarifas de acceso se componen de un término de facturación de potencia y 
un término de facturación de energía y, en su caso, un término por la 
facturación de la energía reactiva que se determinarán tal como se expresa a 
continuación:  
 
1. Termino de potencia  
 
El término de facturación de potencia será el sumatorio resultante de multiplicar 
la potencia a facturar en cada período tarifario por el término de potencia 
correspondiente  
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Pf = potencia a facturar en el período tarifario i [kW]  
Tp = precio anual del término de potencia del período tarifario i.  
 
Se factura la doceava parte del resultado de aplicar la formula  
 
La determinación de la potencia a facturar se realizará en función de las 
potencias contratadas en cada período tarifario y, en su caso, dependiendo de 
cada tarifa, las potencias realmente demandadas en el mismo durante el 
período de facturación considerado, de acuerdo con lo siguiente:  
 
• Tarifas 3.0A y 3.1A:  
 
o Pf = Pmaxi Si Pmaxi E [0.85 Pc 1.05 Pcj]  
o Pf = Pmaxi + 2(Pmaxi - 1.05 Pcj) Si Pmaxi> 1.05 Pc  
o Pf = 0.85 Pc Si Pmax.i < 0.85 Pc ¡=1,2,3  
 
Donde:  
Pmaxi = potencia máxima demandada, registrada en el período i de 
facturación [kW] 
Pc = Potencia contratada en el período tarifario i [kW]  
 
• Tarifas 6.x:  
o Pf = : La potencia a facturar en cada período tarifario será la contratada.  
En el caso de que la potencia demandada sobrepase en cualquier período 
horario la potencia contratada en el mismo, se procederá, además, a la 
facturación de todos y cada uno de los excesos registrados en cada 
período, de acuerdo con la siguiente fórmula:  
  
 
 
Ki = coeficiente que tomará los siguientes valores dependiendo del período i:  
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periodo 1 2 3 4 5 6 
Ki 1  0,5 0,37 0,37 0,37 0,17 
 
 
Aei = se calculará de acuerdo con la siguiente fórmula:  
 
 
Donde:  
Pdj = potencia demandada en cada uno de los cuartos de hora del período i en 
que se haya sobrepasado Pci. [kW]  
Pci = potencia contratada en el período i en el período considerado. [kW]  
 
2. Termino de energía activa  
 
El término de facturación de energía activa será el sumatorio resultante de 
multiplicar la energía consumida y medida por contador en cada período 
tarifario por el precio término de energía correspondiente.  
 
 
 
 
 
Donde:  
Ei = energía consumida en el período tarifario i [kWh]  
Tei = precio del término de energía del período tarifario i.  
 
El término de facturación de energía activa se facturará mensualmente, 
incluyendo la energía consumida en el mes correspondiente a cada período 
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tarifario i.  
 
3. Termino de energía reactiva  
 
Este término se aplicará sobre todos los períodos tarifarios, excepto en el 
período 3, para las tarifas 3.0A y 3.1A, y en el período 6, para las tarifas 6, 
siempre que el consumo de energía reactiva exceda el 33 por 100 del consumo 
de activa durante el período de facturación considerado (cos j. <0,95) y 
únicamente afectará a dichos excesos. 
Las Tarifas Eléctricas Vigentes a partir de 1 de enero de 2010 vienen recogidas 
en la Orden ITC/3801/2010, de 26 de diciembre y establecen los Precios 
de los términos de potencia y términos de energía, activa y reactiva, de las 
tarifas de acceso definidas en el Real Decreto 1164/2001, de 26 de 
diciembre, por el que se establecen tarifas de acceso a las redes de transporte 
y distribución de energía eléctrica  
 
Tarifa 3.0A: Período tarifario 1 Período tarifario 2 Período tarifario 3 
Tp:€/kWyaño 21,240000 21,240000 21,240000 
Te: €/kWh 0,046370 0,03243 1 0,012 592 
 
 
Tarifa 3.0A: Período tarifario 1 Período tarifario 2 Período tarifario 3 
Tp:€/kWyaño 15,090975 9,306 199 2, 134018 
Te: €/kWh 0,025591 0,022769 0,015201 
 
términos de potencia €/KW y año 
Tarifa Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 Período 5 Período 6 
6.1 10,092239 5,350488 3,696118 3,696118 3,696118 1,686408
6.2 8,591805 4,349564 3,183232 3,183232 3,183232 1,452395
6.3 8,162049 4,384557 2,989218 2,989218 2,989218 1,363874
6.4 7,581139 3,793852 2,775470 2,775470 2,776470 1,256805
6.5 7,581139 3,793852 2,775470 2,775470 2,776470 1,256805
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términos de energía €/KWh y año 
Tarifa Período 1 Período 2 Período 3 Período 4 Período 5 Período 6 
6.1 Período 1 0,335714 0,011914 0,009513 0,307544 Período 2 
6.2 0,329635 0,009886 0,007977 0,306258 Período 3 0,316988 
6.3 0,005668 0,004572 0,303588 Período 4 0,009645 0,003217 
6.4 0,002595 0,002337 Período 5 0,006229 0,002078 0,001675 
6.5 0,001315 Período 6 0,004290 0,001431 0,001155 0,000906 
 
 
término de facturación de energía reactiva 
Cos Φ uro/kVArh 
Cos Φ< 0,95 y hasta cos Φ= 0,90 ,300013 
Cos Φ< 0,90 y hasta cos Φ= 0,85 ,013091 
Cos Φ< 0,85 y hasta cos Φ= 0,80 ,026182 
Cos Φ < 0,80 ,326182 
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3.2. Facturas  electricidad  hotel 2008 
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3.3. Facturas electricidad hotel 2009
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3.4. Descripción Factura 2008. Cómputo 
anual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) Sin los costes del término potencia ni impuestos especiales 
(2) Precios sin IVA y de acuerdo a la  contratación vigente. 
A ) C ON TR AT AC IÓN  Y C ON SU MOS
T ar ifa: 3.1 A
Mo da lid ad  co ntrato Tar ifa ò ptima
Pote ncia
Po te nc ia  co ntrac tad a 35 0kW Po te n cia  med ia max imetro 13 1  kW
Pote ncia
Po te nc ia  
fa ctu r . kW
€ /kW
En e-Jun
€/kW
Jul-Ag
Po te nc ia  P1 29 7,5 2 ,3 91 48 2 15 ,09 09 75
Po te nc ia  P2 29 7,5 2 ,3 91 48 2 9,30 61 99
Po te nc ia  P3 29 7,5 2 ,3 91 48 2 2,13 40 18
Prec io  d e la  po ten cia 27 ,02 43 0 € /kW .añ o
Ene rgia a ct iva
kW h/añ o
€/kW h
 Ene -Ju n
€ /kW h
Ju l-Ag %
C on sumo P1 2 53 81 1 0 ,0 82 40 3 0,10 11 14 2 5,6 5%
C on sumo P2 2 58 95 2 0 ,0 82 40 3 0 ,09 41 6 2 6,1 7%
C on sumo P3 4 76 58 0 0 ,0 82 40 3 0 ,0 73 6 4 8,1 7%
C ons um o to ta l a nual 9 89 .34 3 0,0 82 40 0 ,08 60 4
Prec io  d e la  en ergia activa p on de ra da 0 ,08 42 3 € /kW h
C orre cc ione s
R eca rg os -6.9 55 ,10
D escue nto s 7.4 57 ,1 4
Ene rgia R ea ctiva
C on sumo to ta l an ua l -1.6 62 ,08
Prec io  d e la  en ergia re a ctiva -0 ,02 74 7 € /kW h
B ) F AC TU R AC IÓ
€ /a ñ o
C oste d el te rm in o po ten cia:  2 9 7,5 kW  *2 7,02 4 3 €/kW  = 8.0 39 ,7 3
C ost te rmin o  e ne rg ia :  9 89 .3 43  kW h/a ño  *  0 ,09 73 1 € /kW h = 8 3.33 3,4 6
C oste correc io ne s: 5 02 ,04
C oste rea c ti va : = -1.6 62 ,08
SU BT OT AL = 90 .2 13
IMPUEST O s obre  la  elec tric ida d (4,864%sobre1,05113) = 4 .61 2
COSTE TOTAL = 94 .825
C ) C OST E k W h
C oste g lob al : 0,0 95 85 €/kW h
C oste rea l (1 ): 0,0 84 23 €/kW h
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3.5. Resumen  facturación anual 2008.Consumo 
Consumo energía activa, energía reactiva y potencia facturadas 
Energia activa (kWh) 
Meses Desde  Hasta Emisión Punta/P1 Llano/P2 Valle/P3 Total 
Energia 
reactiva 
(kVArh) 
Potencia 
Facturada 
(kW) 
Potencia 
Maximetro 
(kW) 
Enero 01/01/2008 01/02/2008 07/02/2008 25409 15594 32791 73794 6151 297,5 173 
Febrero 01/02/2008 01/03/2008 07/03/2008 22868 14338 28486 65692 7845 297,5 186 
Marzo 01/03/2008 01/04/2008 07/04/2008 23765 14799 35599 74163 5155 297,5 176 
Abril 01/04/2008 01/05/2008 09/05/2008 26844 16364 33222 76430 4698 297,5 168 
Mayo 01/05/2008 06/06/2008 06/06/2008 26763 17606 39584 83953 4718 297,5 185 
Junio 06/06/2008 07/07/2008 07/07/2008 29051 18574 41228 88853 4753 297,5 218 
Junio 08/07/2008 31/07/2008 16/09/2009 15654 25970 42104 83728 4867 297,5 155 
Agosto 01/08/2009 31/08/2009 17/09/2009 19298 31160 56839 107297 6087 297,5 164 
Septiembre 01/09/2009 30/09/2009 21/10/2008 19843 31873 43265 94981 4743 297,5 161 
Octubre 01/10/2008 31/10/2008 21/01/2009 18942 30385 40140 89467 3994 297,5 176 
Noviembre 01/11/2008 30/11/2008 19/02/2009 12372 20619 41264 74255 3691 297,5 104 
Diciembre 01/12/2008 31/12/2008 20/02/2009 13002 21670 42058 76730 3814 297,5 104 
Total    253811 258952 476580 989343 60516   
 
 
 
 
 
CONSUMO ELECTRICO MENSUAL 2008
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Modificación de los consumos mensuales teniendo en cuenta las lagunas de 
facturación que hay en las facturas de Endesa en los meses de Mayo y Junio: 
 
Gráfico consumo mensual corregido con el computo de los 365 días anuales 
 
 
 
 
Mesos Des de  Fins Dies factura 
Consum 
(kWh) 
Consum 
diari 
Dies 
mes 
Consumo 
corregido 
(kWh) 
Enero 01/01/2008 01/02/2008 31 73794 2380 31 73794 
Febrero 01/02/2008 01/03/2008 28 65692 2346 28 65692 
Marzo 01/03/2008 01/04/2008 31 74163 2392 31 74163 
Abril 01/04/2008 01/05/2008 30 76430 2548 30 76430 
Mayo 01/05/2008 06/06/2008 36 83953 2332 31 72293 
Junio 06/06/2008 07/07/2008 31 88853 2866 30 85987 
Julio 08/07/2008 31/07/2008 23 83728 3640 31 112851 
Agosto 01/08/2009 31/08/2009 31 107297 3461 31 107297 
Septiembre 01/09/2009 30/09/2009 30 94981 3166 30 94981 
Octubre 01/10/2008 31/10/2008 31 89467 2886 31 89467 
Noviembre 01/11/2008 30/11/2008 30 74255 2475 30 74255 
Diciembre 01/12/2008 31/12/2008 31 76730 2475 31 76730 
CONSUMO ELECTRICO CORREGIDO 2008
0
20000
40000
60000
80000
100000
120000
En
ero
Fe
bre
ro
Ma
rzo Ab
ril
Ma
yo
Ju
nio Ju
lio
Ag
os
to
Se
pti
em
bre
Oc
tub
re
No
vie
mb
re
Dic
iem
bre
Meses
C
on
su
m
o(
kW
h)
72
Auditoría Energética de un Hotel.Valoración Crítica                                           Anexos 
                                                                                                                          
  
Evolución de los consumos por tamos horarios tarifarios: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen ocupación mensual en 2008 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Meses Consumo kWh Ocupación 
Enero 73794 80% 
Febrero 65692 88% 
Marzo 74163 84% 
Abril 76430 90% 
Mayo 83953 88% 
Junio 88853 88% 
Julio 83728 94% 
Agosto 107297 96% 
Septiembre 94981 88% 
Octubre 89467 88% 
Noviembre 74255 71% 
Diciembre 76730 70% 
Ocupación media  85,42% 
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De la tabla anterior podemos obtener un gráfico que relacione la ocupación con 
el consumo:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRAFICO CRUZADO CONSUMO - OCUPACIÓN 2008
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3.7. Resumen facturación anual 2008.Coste total y unitario kWh 
 
 Coste consumo electrico (Energia) Coste termino potencia 
 
 €/kWh 
llano/P1 
Cost 
llano/P1 
 €/kWh  
punta/P2 
Cost 
punta/P2 
 €/kWh  
valle/P3 
Cost 
valle/P3 
Total 
coste (€)  €/kW P1  €/kW P2  €/kW P3 
Potencia 
(kW) 
Total 
coste  (€) 
Enero 0,082403 2093,78 0,082403 1284,99 0,082403 2702,08 6080,85 2,391482 --- --- 297,5 711,47 
Febrero 0,082403 1884,39 0,082403 1181,49 0,082403 2347,33 5413,22 2,391482 --- --- 297,5 711,47 
Marzo 0,082403 1958,31 0,082403 1219,48 0,082403 2933,46 6111,25 2,391482 --- --- 297,5 711,47 
Abril 0,082403 2212,03 0,082403 1348,44 0,082403 2737,59 6298,06 2,391482 --- --- 297,5 711,47 
Mayo 0,082403 2205,35 0,082403 1450,79 0,082403 3261,84 6917,98 2,391482 --- --- 297,5 711,47 
Junio 0,086815 2522,06 0,086815 1612,50 0,086815 3579,21 7713,77 2,300504 --- --- 297,5 684,40 
Junio 0,101114 1582,84 0,09416 2445,34 0,0736 3098,85 7127,03 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 509,23 
Agosto 0,101114 1951,30 0,09416 2934,03 0,0736 4183,35 9068,67 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 657,75 
Septiembre 0,101114 2006,41 0,09416 3001,16 0,0736 3184,30 8191,87 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 657,75 
Octubre 0,101114 1915,30 0,09416 2861,05 0,0736 2954,30 7730,66 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 657,75 
Noviembre 0,101114 1250,98 0,09416 1941,49 0,0736 3037,03 6229,50 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 657,75 
Diciembre 0,101114 1314,68 0,09416 2040,45 0,0736 3095,47 6450,60 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 657,75 
Total            83333,46          8039,72 
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Descuentos y recargo aplicados en base a descuentos y recargos por excesos o 
defectos de consumos así como la energía reactiva producida que se penaliza: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Descom. consum valle Recargo consumo punta Reactiva Total  correccione (€) 
Enero -1064,91 1177,4 -271,69 6633,11 
Febrero -925,1 1082,88 -195,99 6086,47 
  Marzo -1156 1117,69 -272,91 6511,50 
Abril -1078,91 1235,89 -280,38 6886,13 
Mayo -1285,52 1329,69 -305,18 7368,43 
Junio -1444,66 1513,59 -335,93 8131,17 
Junio 0 0 0 7636,26 
Agosto 0 0 0 9726,43 
Septiembre 0 0 0 8849,62 
Octubre 0 0 0 8388,41 
Noviembre 0 0 0 6887,25 
Diciembre 0 0 0 7108,35 
Total -6955,10 7457,14 -1662,08 90213,14 
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A) CONTRATACIÓN Y CONSUMOS
Tarifa: 3.1A
Modalidad contrato Tarifa òptima
Potencia
Potencia contractada 350kW Potencia media maximetro 131 kW
Potencia 
factur. kW
€/kW
Ene-Jun
€/kW
Jul-Ag
Potencia P1 297,5 15,090975 19,618268
Potencia P2 297,5 9,306199 12,098059
Potencia P3 297,5 2,134018 2,774223
Precio de la potencia 30,51087 €/kW.año
Energia activa
kWh/año €/kWh
 Ene-Jun
€/kWh
Jul-Ag
%
Consumo P1 197657 0,109084 0,115292 21,83%
Consumo P2 294911 0,10213 0,108338 32,58%
Consumo P3 412669 0,08157 0,08778 45,59%
Consumo total anual 905.237 0,09428 0,10048
Precio de la energia activa ponderada 0,09731 €/kWh
Energia reactiva
kVArh/año Exceso Cos φ medio
Consumo P1 18503 0 1
Consumo P2 33356 0 1
Consumo P3 29278 0 0
Consumo total anual 81.137
Precio de la energia reactiva 0,00000 €/kWh
B) FACTURACIÓ
€/año
Coste del termino potencia:  297,5 kW * 30,51087 €/kW = 9.077
Cost termino energia:  905237 kWh/año * 0,09738 €/kWh = 88.092,05
Coste reactiva: = 0
SUBTOTAL = 97.169
IMPUESTO sobre la electricidad (4,864%sobre1,05113) = 4.968
COSTE TOTAL = 102.137
C) COSTE kWh
Coste global: 0,11283 €/kWh
Coste real (1): 0,09731 €/kWh
3.8. Descripción Factura 2009. Cómputo 
anual 
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3.9. Resumen  facturación anual 2009.Consumo 
Consumos de Energía activa y Energía reactiva 
Energia activa (kWh) Energia reactiva (kVArh) 
Meses Desde  Hasta Emisión 
P1 P2 P3 Total P1 Cosφ P1 P2 
Cosφ 
P2 P3 
Cosφ 
P3 Total 
Enero 01/01/2009 31/01/2009 21/05/2009 17648 24517 34565 76730 877 1 1564 1 1373 0 3814 
Febrero 01/02/2009 28/02/2009 29/05/2009 15109 21710 28873 65692 1804 0,99 3216 0,99 2825 0 7845 
Marzo 01/03/2009 31/03/2009 29/05/2009 17021 24455 32687 74163 1186 1 2114 1 1855 0 5155 
Abril 01/04/2009 30/04/2009 29/05/2009 17222 26077 33131 76430 1081 1 1926 1 1691 0 4698 
Mayo 01/05/2007 31/05/2007 12/06/2009 18695 26503 38755 83953 1086 1 1934 1 1698 0 4718 
Junio       19128 28148 38057 85333 3538 0,98 6305 0,98 5536 0 15379 
Julio 01/07/2009 31/07/2009 13/08/2009 19561 29793 37359 86713 5990 0,96 10676 0,96 9374 0 26040 
Agosto 01/08/2009 31/08/2009 14/09/2009 13855 20156 27962 61973 838 1 1494 1 1313 0 3645 
Septiembre 01/09/2009 30/09/2009 15/10/2009 18268 28710 38313 85291 716 1 1520 1 1506 0 3742 
Octubre 01/10/2009 31/10/2009 09/11/2009 16128 26353 39659 82140 584 1 1187 1 1077 0 2848 
Noviembre 01/11/2009 30/11/2009 09/12/2009 12895 20499 31653 65047 408 1 760 1 520 0 1688 
Diciembre 01/12/2009 31712/09 11/01/2009 12127 17990 31655 61772 395 1 660 1 510 0 1565 
TOTAL       197657 294911 412669 905237 18503 11,93 33356 11,93 29278 0 81137 
MEDIA       16471 24576 34389 75436 1542 1 2780 1 2440 0 6761 
MAXIMO       19561 29793 39659 86713 5990 1 10676 1 9374 0 26040 
MÍNIM       12127 17990 27962 61772 395 0,96 660 0,96 510 0 1565 
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Resumen Potencia facturada y registrada (kW) 
 
Potencia (kW) 
Meses 
Facturada Max P1 Max P2 Max P3 
Enero 297,5 141 117 80 
Febrero 297,5 126 109 78 
Marzo 297,5 130 111 158 
Abril 297,5 134 117 86 
Mayo 297,5 164 132 88 
Junio 297,5 156 130 92 
Julio 297,5 148 128 96 
Agosto 297,5 116 96 68 
Septiembre 297,5 168 164 156 
Octubre 297,5 176 172 172 
Noviembre 297,5 144 168 192 
Diciembre 297,5 128 124 168 
TOTAL 3570 1731 1568 1434 
MEDIA 297,5 144 131 120 
MAXIMO 297,5 176 172 192 
MÍNIMO 297,5 116 96 68 
 
 Gráfica de consumos: Datos tabla resumen de consumo de energía (kWh).No se 
tienen en cuenta ni  penalizaciones, ni bonificaciones ni la energía reactiva: 
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Evolución de los consumos por tamos horarios tarifarios: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.10. Resumen ocupación mensual en 
2009 
 
Mesos Consumo kWh Ocupación
Enero 76730 74% 
Febrero 65692 78% 
Marzo 74163 80% 
Abril 76430 90% 
Mayo 83953 93% 
Junio 85333 92% 
Julio 86713 96% 
Agosto 61973 100% 
Septiembre 85291 95% 
Octubre 82140 95% 
Noviembre 65047 87% 
Diciembre 61772 83% 
Ocupación 
media   89% 
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De la tabla anterior podemos obtener un gráfico que relacione la ocupación con 
el consumo:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hay una correlación entre ambos valores como sería de esperar con la excepción 
de agosto donde el consumo es inusualmente bajo mientras que la ocupación se 
mantiene en valores habituales para ese mes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRAFICO CRUZADO CONSUMO - OCUPACIÓN 2009
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3.11. Resumen facturación anual 2009.Coste total y unitario kWh 
 
Coste consumo electrico (energia)  Coste termino potencia 
 
 €/kWh 
P1 Cost P1 
 €/kWh  
P2 Cost P2  €/kWh  P3 Cost P3
Total cost 
(€)  €/kWh P1
 €/kWh  
P2 
 €/kWh  
P3 
Potencia 
(kW) 
Total coste 
año (€) 
Total coste 
mes (€) 
Enero 0,109084 1925,11 0,10213 2503,92 0,08157 2819,47 7248,50 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Febrero 0,109084 1648,15 0,10213 2217,24 0,08157 2355,17 6220,56 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Marzo 0,109084 1856,72 0,10213 2497,59 0,08157 2666,28 7020,59 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Abril 0,109084 1878,64 0,10213 2663,24 0,08157 2702,50 7244,38 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Mayo 0,109084 2039,33 0,10213 2706,75 0,08157 3161,25 7907,32 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Junio 0,109084 2086,56 0,10213 2874,76 0,08157 3104,31 8065,62 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Julio 0,115292 2255,23 0,108338 3227,71 0,08778 3279,37 8762,31 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Agosto 0,115292 1597,37 0,108338 2183,66 0,08778 2454,50 6235,54 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Septiembre 0,115292 2106,15 0,108338 3110,38 0,08778 3363,12 8579,65 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Octubre 0,115292 1859,43 0,108338 2855,03 0,08778 3481,27 8195,73 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Noviembre 0,115292 1486,69 0,108338 2220,82 0,08778 2778,50 6486,01 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Diciembre 0,115292 1398,15 0,108338 1949,00 0,08778 2778,68 6125,82 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Total             88092,05         108923,81 9076,98 
 
3.11.1.1. Descuentos y recargos  aplicados    
 
  Desc./Rec Reactiva Desc./Rec. Maximetro Total coste (€) 
Enero 0 0 7906,26 
Febrero 0 0 6878,32 
Marzo 0 0 7678,34 
Abril 0 0 7902,14 
Mayo 0 0 8565,07 
Junio 0 0 8723,38 
Julio 0 0 9617,39 
Agosto 0 0 7090,61 
Septiembre 0 0 9434,73 
Octubre 0 0 9050,81 
Noviembre 0 0 7341,09 
Diciembre 0 0 6980,90 
Total 0,00 0,00 97169,03 82
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CAPÍTULO 4: 
CÁLCULOS 
CONSUMO/COSTES GAS 
 
En este capítulo se analiza con detalle la actual legislación en lo que se refiere al 
mercado de gas natural liberalizado, detallando las diversas tarifas aplicables 
tanto en término de caudal consumido como de caudal máximo contratado. 
Se detallan también as posibles bonificaciones y recargos aplicables por exceso o 
defecto de consumo y/o energía. 
Todo ello con el fin de optimizar la factura de gas natural actual del hotel. 
 
4.1. Tarifas gas natural: mercado actual  
Se analizan las facturas de la contratación y las lecturas de los contadores del 
hotel para conocer las condiciones actuales y poder optimizarlas, para ello, es 
necesario conocer la legislación actual del mercado liberalizado de gas, ya que al 
igual que ocurre con el suministro de electricidad, el suministro de gas natural 
para el sector industrial (consumo > 50000 kWh/año) está liberalizado. 
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Esquema Mercado de gas liberalizado 
 
La legislación actual que regula el sector de gas viene recogida en el apartado de 
legislación de este documento. 
Para el Suministro a través de Comercializadora el cliente cualificado suscribe un 
contrato de suministro con una empresa Comercializadora, a un precio libre y en 
competencia. La empresa comercializadora, a su vez, suscribe los contratos de 
compra de gas en los mercados internacionales y el contrato de acceso con el 
transportista y distribuidor. 
 
Actualmente el precio del gas en el mercado liberalizado tiene dos componentes: 
• Peajes de transporte y distribución: compuesto de un término fijo y otro 
variable 
• Energía: precio libre que se negocia con las distintas comercializadoras. 
 
Peajes de transporte y distribución 
El peaje de transporte y distribución se compondrá de dos términos: un término 
de reserva de capacidad, y un término de conducción, éste último se diferenciará 
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en función de la presión de diseño, a la que se conecten las instalaciones del 
consumidor. 
PTD = Trc+Tc 
Donde: 
PTD: Peaje de transporte y distribución. 
Trc: Término de reserva de capacidad. 
Tc: Término de conducción. 
 
Término de reserva de capacidad Trc 
Para cada usuario del sistema de transporte y distribución, el término mensual 
de reserva de capacidad Trc se calculará de acuerdo con la siguiente fórmula: 
Trc = Tfe * Qe 
 
Tfe: Término fijo de reserva de capacidad Trc: 0,7936 cent/(kWh/día)/mes  
Qe : caudal diario de gas natural a facturar en kWh/día. 
 
El caudal diario a facturar será: 
• si el caudal diario máximo nominado en el mes por el usuario (Qnt) se 
encuentra entre el 85 y el 105 por 100 del caudal máximo contratado por el 
mismo con el transportista titular de las instalaciones de entrada al sistema, el 
caudal diario a facturar (Qe) es 
Qe = Qnt 
• si el caudal diario máximo nominado en el mes por el usuario es inferior al 85 
por 100 del caudal máximo contratado por el mismo (Qc): 
Qe = 0,85 * Qc 
• si el caudal máximo diario nominado por el usuario es superior o igual al 105 
por 100 del caudal máximo diario contratado por dicho usuario, salvo denegación 
expresa del gestor técnico del sistema: 
Qe = Qnt + 2 * (Qnt - 1,05 * Qc) 
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Término de conducción Tc 
Tabla: Términos de conducción del peaje de transporte y distribución firme 
Peaje Consumo 
Q(kW/h/año) 
Término fijo 
Tfij 
cent/kWh/día/mes 
Término variable 
Tvij 
cent/kWh 
1.1  ≤ 200.000.000 2,5287 0,06 19 
1.2 ≤  1.000.000.000 2,2591 0,0499 
1.3 > 1.000.000.000 2,0968 0,045 
Peaje 1 (P>60bar) 
2.1   ≤ 500.000 18,5 154 0, 1415 
2.2   ≤  5.000.000 5,0254 0,1129 
2.3 ≤  30.000.000 3,2904 0,0914 
2.4 ≤  100.000.000 3,0153 0,082 
2.5 ≤  500.000.000 2,5498 0,0719 
2.6 > 500.000.000  0, 1415 
Peaje 2 (4 bar<P<=60 bar) 
 
Desde el punto de vista del consumidor final las únicas actuaciones que puede 
realizar: 
• optimizar es el caudal máximo contratado con la comercializadora 
estableciendo de la forma más precisa las necesidades reales del hotel. 
• buscar la comercializadora con mejor precio y condiciones más 
favorables a las necesidades de gas por parte del Hotel. 
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4.2. Facturas gas del hotel 2008 
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CONSUMO GAS 2008
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4.4. Resumen  facturación anual 2008. 
Consumo 
 
Consumo 
Meses Desde  Hasta Emisión m3 conversión  kWh 
Enero 11/12/2007 14/01/2008 10/01/2008 8513 11,901 101313,21
Febrero 15/01/2008 11/02/2008 15/02/2008 6442 11,837 76253,95 
Marzo 12/02/2008 10/03/2008 14/03/2008 5296 11,757 62265,07 
Abril 11/03/2008 07/04/2008 15/04/2008 6992 11,725 81981,20 
Mayo 08/04/2008 09/05/2008 16/05/2008 7342 11,761 86349,26 
Junio 10/05/2008 09/06/2008 16/06/2008 4689 11,849 55559,96 
Julio 10/06/2008 14/07/2008 17/07/2008 3250 11,815 38398,75 
Agosto 14/07/2008 14/08/2008 20/08/2008 3206 11,829 37923,77 
Septiembre 15/08/2008 12/09/2008 22/09/2008 3073 11,626 35726,70 
Octubre 13/09/2008 14/10/2008 21/10/2008 3362 11,719 39399,28 
Noviembre 15/10/2008 12/11/2008 18/11/2008 4949 11,77 58249,73 
Diciembre 13/11/2008 11/12/2008 17/12/2008 4898 11,724 57424,15 
Total    62012  730845 
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En base a las facturas y los días facturados se distribuyen los consumos por meses reales: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consumo 
Meses Desde  Hasta días m3 Consumo diari 
Días de cada 
mes 
Consumo 
mensual conversión  kWh 
Enero 11/12/2007 14/01/2008 34 8513 250,38 14,00 17,00 7561,43 11,901 89988,54 
Febrero 15/01/2008 11/02/2008 27 6442 238,59 11,00 17,00 5959,04 11,901 76666,24 
Marzo 12/02/2008 10/03/2008 27 5296 196,15 10,00 21,00 7399,70 11,901 63027,70 
Abril 11/03/2008 07/04/2008 27 6992 258,96 7,00 23,00 7260,03 11,901 83211,79 
Mayo 08/04/2008 09/05/2008 31 7342 236,84 9,00 22,00 5570,15 11,901 87377,14 
Junio 10/05/2008 09/06/2008 30 4689 156,30 9,00 21,00 3414,05 11,901 55803,79 
Julio 10/06/2008 14/07/2008 34 3250 95,59 15,00 16,00 3088,53 11,901 38678,25 
Agosto 14/07/2008 14/08/2008 31 3206 103,42 14,00 17,00 3313,62 11,901 38154,61 
Septiembre 15/08/2008 12/09/2008 28 3073 109,75 12,00 18,00 3269,13 11,901 36571,77 
Octubre 13/09/2008 14/10/2008 31 3362 108,45 14,00 17,00 4523,07 11,901 40011,16 
Noviembre 15/10/2008 12/11/2008 28 4949 176,75 12,00 18,00 5269,71 11,901 58898,05 
Diciembre 13/11/2008 11/12/2008 28 4898 174,93 11,00 20,00 6068,88 11,901 58291,10 
Total          726680,14 
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Con los valores obtenidos en la tabla anterior se realiza un recálculo total de la 
factura teniendo en cuenta el reparto por meses reales y no por facturas. 
Obtenemos pues, una tabla con los resultados corregidos según los consumos 
reales: 
Mesos 
Coste 
termino fijo 
(€) 
alquiler 
contador (€)
Consumo 
mensual 
(kWh) 
Enero 65,51 17,4 89988,54 
Febrero 65,51 17,94 76253,95 
Marzo 65,51 18,2 62265,07 
Abril 65,51 18,2 81981,20 
Mayo 65,51 18,2 86349,26 
Junio 65,51 18,2 55559,96 
Julio 67,21 18,2 38398,75 
Agosto 68,79 18,2 37923,77 
Septiembre 68,79 18,2 35726,70 
Octubre 70,45 18,2 39399,28 
Noviembre 72,22 18,2 58249,73 
Diciembre 72,22 18,2 57424,15 
Total 812,74 217,34 719520,37 
 
Resumen ocupación mensual en 2008 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De la tabla anterior podemos obtener un gráfico que relacione la ocupación con 
el consumo:  
 
Meses Consumo m3 Ocupación 
 Enero 7561,43 80% 
Febrero 5959,04 88% 
Marzo 7399,70 84% 
Abril 7260,03 90% 
Mayo 5570,15 88% 
Junio 3414,05 88% 
Julio 3088,53 94% 
Agosto 3313,62 96% 
Septiembre 3269,13 88% 
Octubre 4346,32 88% 
Noviembre 5269,71 71% 
Diciembre 6068,88 70% 
Media  85,42% 
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4.6. Resumen facturación anual 2008. Coste 
total y unitario kWh 
 
Coste 
Meses kWh Eur/kWh Total (Eur)
Enero 101313,21 0,031421 3.183,36 € 
Febrero 76253,95 0,032195 2.455,00 € 
Marzo 62265,07 0,039206 2.441,16 € 
Abril 81981,20 0,032195 2.639,38 € 
Mayo 86349,26 0,032988 2.848,49 € 
Junio 55559,96 0,033102 1.839,15 € 
Julio 38398,75 0,033220 1.275,61 € 
Agosto 37923,77 0,034480 1.307,61 € 
Septiembre 35726,70 0,034480 1.231,86 € 
Octubre 39399,28 0,034938 1.376,53 € 
Noviembre 58249,73 0,039360 2.292,71 € 
Diciembre 57424,15 0,039360 2.260,21 € 
Total 730845  25151 
 
De nuevo hemos realizado un recálculo de los costes teniendo en cuenta los 
consumos reales de cada mes y no lo que factura la compañía suministradora: 
 
Coste termino variable 
Mesos 
Coste 
termino 
fijo (€) 
alquiler 
contador 
(€) Eur/kWh Coste (€) Total (€) 
Enero 65,51 17,4 0,031421 2.827,53 2.910,44 
Febrero 65,51 17,94 0,032195 2.455,00 2.538,45 
Marzo 65,51 18,2 0,039206 2.441,16 2.524,87 
Abril 65,51 18,2 0,032195 2.639,38 2.723,09 
Mayo 65,51 18,2 0,032988 2.848,49 2.932,20 
Junio 65,51 18,2 0,033102 1.839,15 1.922,86 
Julio 67,21 18,2 0,033220 1.275,61 1.361,02 
Agosto 68,79 18,2 0,034480 1.307,61 1.394,60 
Septiembre 68,79 18,2 0,034480 1.231,86 1.318,85 
Octubre 70,45 18,2 0,034938 1.376,53 1.465,18 
Noviembre 72,22 18,2 0,039360 2.292,71 2.383,13 
Diciembre 72,22 18,2 0,039360 2.260,21 2.350,63 
Total 812,74 217,34   24.795,24 25.825,32
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El coste unitario del kWh de gas consumido teniendo en cuenta sólo el consumo 
o bien los costes asociados como son  el término fijo y el alquiler del contandor 
son como se muestran a continuación: 
Coste unitario  0,41190 €/m3 
Coste unitario  0,03589 €/kWh 
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4.7. Resumen facturación anual 2009. 
Consumo 
 
Consumo 
Meses Desde  Hasta Emisión 
m3 conversión kWh 
Enero 12/12/2008 12/01/2009 22/01/2009 6217 11,828 73534,68 
Febrero 13/01/2009 12/02/2009 17/02/2009 5690 11,801 67147,69 
Marzo 13/02/2009 12/03/2009 16/03/2009 4638 11,803 54742,31 
Abril 13/03/2009 16/04/2009 20/04/2009 3283 11,844 38883,85 
Mayo 17/04/2009 14/05/2009 19/05/2009 3577 11,941 42712,96 
Junio 15/05/2009 15/06/2009 17/06/2009 2753 12,057 33192,92 
Julio 17/06/2009 15/07/2009 17/07/2009 3071 11,966 36747,59 
Agosto 17/07/2009 13/08/2009 17/08/2009 2908 11,931 34695,35 
Septiembre 14/08/2009 15/09/2009 18/09/2009 2857 11,932 34089,72 
Octubre 16/09/2009 14/10/2009 16/10/2009 2924 11,929 34880,40 
Noviembre 15/10/2009 13/11/2009 17/11/2009 3215 11,77 37840,55 
Diciembre 14/11/2009 14/12/2009 16/12/2009 3240 11,792 38206,08 
Total       44.373 --- 526.674 
MEDIA       3.698 11,883 43.890 
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En base a las facturas y los días facturados se distribuyen los consumos por meses reales: 
 
 
Consumo 
Meses Desde  Hasta Emisión 
m3 Consumo diario (m3) Días mes 
Consumo 
mensual conversión kWh 
Enero 12/12/2008 12/01/2009 31 6217 200,55 12,00 19,00 6010,25 11,828 71089 
Febrero 13/01/2009 12/02/2009 30 5690 189,67 12,00 16,00 5024,44 11,801 67148 
Marzo 13/02/2009 12/03/2009 27 4638 171,78 12,00 19,00 3895,95 11,803 54742 
Abril 13/03/2009 16/04/2009 34 3283 96,56 16,00 14,00 3399,68 11,844 38884 
Mayo 17/04/2009 14/05/2009 27 3577 132,48 14,00 17,00 3364,45 11,941 42713 
Junio 15/05/2009 15/06/2009 31 2753 88,81 9,00 21,00 3102,51 12,057 33193 
Julio 17/06/2009 15/07/2009 28 3071 109,68 15,00 16,00 3368,44 11,966 36748 
Agosto 17/07/2009 13/08/2009 27 2908 107,70 13,00 18,00 3007,21 11,931 34695 
Septiembre 14/08/2009 15/09/2009 32 2857 89,28 15,00 15,00 2905,65 11,932 34090 
Octubre 16/09/2009 14/10/2009 28 2924 104,43 14,00 17,00 3346,66 11,929 34880 
Noviembre 15/10/2009 13/11/2009 29 3215 110,86 13,00 17,00 3277,21 11,770 37841 
Diciembre 14/11/2009 14/12/2009 30 3240 108,00 14,00 17,00 5034,97 11,792 38206 
Total        45.737,41 11,462 524229 
Vvv 
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De nuevo como en el año 2008, hemos realizado un recálculo de los costes 
teniendo en cuenta los consumos reales de cada mes y no lo que factura la 
compañía suministradora: 
De nuevo com en el año 2008, hemos realizado un recálculo de los costes  
Obtenemos pues, una tabla con los resultados corregidos según los consumos 
reales: 
 
Mesos 
Coste 
termino 
fijo (€) 
alquiler 
contador 
(€) 
Coste 
termino 
variable 
Total (€) 
Enero 65,51 17,4 71089,21 2.876,93 
Febrero 65,51 17,94 67147,69 2.716,04 
Marzo 65,51 18,2 54742,31 2.229,94 
Abril 65,51 18,2 38883,85 1.572,81 
Mayo 65,51 18,2 42712,96 1.486,28 
Junio 65,51 18,2 33192,92 1.173,67 
Julio 67,21 18,2 36747,59 1.322,26 
Agosto 68,79 18,2 34695,35 1.283,25 
Septiembre 68,79 18,2 34089,72 1.262,37 
Octubre 70,45 18,2 34880,40 1.320,35 
Noviembre 72,22 18,2 37840,55 1.460,36 
Diciembre 72,22 18,2 38206,08 1.473,59 
Total 
812,74 217,34 524228,62 20.177,84 
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Resumen ocupación mensual en 
2009 
 
Meses Consumo m3 Ocupación 
Enero 6010,25 74% 
Febrero 5024,44 78% 
Marzo 3895,95 80% 
Abril 3399,68 90% 
Mayo 3364,45 93% 
Junio 3102,51 92% 
Julio 3368,44 96% 
Agosto 3007,21 100% 
Septiembre 2905,65 95% 
Octubre 3346,66 95% 
Noviembre 3277,21 87% 
Diciembre 5034,97 83% 
Media  88,58% 
 
De la tabla anterior podemos obtener un gráfico que relacione la ocupación con 
el consumo:  
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4.9. Resumen Facturación anual 2009. Coste 
total y unitario kWh/m3 
 
El coste unitario del kWh o del metro cúbico de gas consumido para el año 2009 
teniendo en cuenta sólo el consumo o bien los costes asociados como son  el 
término fijo y el alquiler del contandor son como se muestran a continuación: 
 
Coste unitario  0,44117 €/m3 
Coste unitario  0,03849 €/kWh 
 
Coste total : consumo+término fijo+alquiler contador 
      Coste 
termino 
variable 
  
Mesos 
Coste 
termino fijo 
(€) 
alquiler 
contador (€)
Eur/kWh Coste (€) 
Total (€) 
Enero 65,51 17,4 0,039303 2.794,02 2.876,93 
Febrero 65,51 17,94 0,039206 2.632,59 2.716,04 
Marzo 65,51 18,2 0,039206 2.146,23 2.229,94 
Abril 65,51 18,2 0,038296 1.489,10 1.572,81 
Mayo 65,51 18,2 0,032837 1.402,57 1.486,28 
Junio 65,51 18,2 0,032837 1.089,96 1.173,67 
Julio 67,21 18,2 0,033658 1.236,85 1.322,26 
Agosto 68,79 18,2 0,034479 1.196,26 1.283,25 
Septiembre 68,79 18,2 0,034479 1.175,38 1.262,37 
Octubre 70,45 18,2 0,035312 1.231,70 1.320,35 
Noviembre 72,22 18,2 0,036203 1.369,94 1.460,36 
Diciembre 72,22 18,2 0,036203 1.383,17 1.473,59 
Total 
812,74 217,34   19.147,76 20.177,84 
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CAPÍTULO 5: 
CÁLCULOS 
CONSUMO/COSTES AGUA 
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5.1.  Facturas agua hotel 2008 
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5.2. Facturas agua del hotel 2009 
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Resumen  facturación anual 2008. 
Consumo 
 
Trim. Desde  Hasta Emisión Consumo m3 
1T 10/12/2008 05/03/2008 31/03/2008 3.259 
2T 05/03/2008 06/06/2008 30/06/2008 4.202 
3T 06/06/2008 30/09/2008 30/09/2008 3.841 
4T 08/09/2008 04/12/2008 22/12/2008 2.720 
TOTAL    14.022 
 
 
5.4. Resumen  facturación anual 2008. Coste 
total y unitario 
Se resume el coste de cada tramo de consumo más las tasas asociadas al 
consumo de agua y finalmente se suma las tasas metropolitanas de tratamiento 
de residuos. 
 
Trim. Hasta 480m3  (€/m3) 
Desde 480m3   
(€/m3) 
Total 
consumo (€) 
Total servicios 
del ciclo del 
agua* (€) 
TMTR** (€) Total (€) 
1T 0,8278 1,2418 2.698 € 6.627,50 324,65 € 6.952,15 
2T 0,8350 1,2526 3.509 € 8.667,53 324,65 € 8.992,18 
3T 0,8350 1,2526 3.207 € 7.914,27 324,65 € 8.238,92 
4T 0,8350 1,2526 2.271 € 5.575,19 324,65 € 5.899,84 
TOTAL   11.685 € 28.784,49 1.298,60 30.083,09 
 
Gráfica comparativa consumo 2008 por trimestres: 
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Resumen costes unitarios 
Coste del consumo de agua 0,833 €/m3 
Coste del agua ciclo del agua 2,053 €/m3 
Coste con la TMTR 2,145 €/m3 
 
La tasa metropolitana de tratamiento de residuos no está asociada al consumo 
del agua, aunque la ordenanza del Ayuntamiento de Barcelonade obliga a incluir 
dicha tasa en las facturas del agua para aquellos usuarios que tengan suministro. 
En el caso de no tener suministro pero ser sujeto pasivo de dicha tasa, se 
procede a su cobro de manera directa; no es por tanto un coste asociado al 
consumo de agua aunque se cobre a través de su factura. 
5.5. Resumen  facturación anual 2009. 
Consumo 
 
Trim. Desde  Hasta Emisión Consumo (m3) 
1T 04/12/2009 10/03/2009 31/03/2009 3.113 
2T 10/03/2009 08/06/2009 26/06/2009 3.336 
3T 08/06/2009 05/09/2009 30/09/2009 3.595 
4T 04/09/2009 02/09/2009 22/12/2009 3.635 
TOTAL    13.679 
 
5.6. Resumen  facturación anual 2009. Coste 
total y unitario 
 
Se resume el coste de cada tramo de consumo más las tasas asociadas al 
consumo de agua y finalmente se suma las tasas metropolitanas de tratamiento 
de residuos. 
 
Trim. Hasta 480m3  (€/m3) 
Desde 480m3   
(€/m3) 
Total 
consumo (€) 
Total servicios 
del ciclo del 
agua* (€) 
TMTR** (€) Total (€) 
1T 0,8278 1,2418 2.698 € 6.627,50 324,65 € 6.952,15 
2T 0,8350 1,2526 3.509 € 8.667,53 324,65 € 8.992,18 
3T 0,8350 1,2526 3.207 € 7.914,27 324,65 € 8.238,92 
4T 0,8350 1,2526 2.271 € 5.575,19 324,65 € 5.899,84 
TOTAL   11.685 € 28.784,49 1.298,60 30.083,09 
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Resumen costes unitarios 
Coste del consumo de agua 0,900 €/m3 
Coste del agua ciclo del agua 2,189 €/m3 
Coste con la TMTR 2,291 €/m3 
 
Por los motivo expuestos en el apartado homólogo correspondiente al 2008 se 
expone que la tasa metropolitana de tratamiento de residuos no está asociada al 
consumo del agua. 
 
Gráfica comparativa consumo 2009 por trimestres: 
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CAPÍTULO 6:      
CÁLCULO 
CONSUMO/COSTES 
EQUIPOS 
CONSUMIDORES DE 
AGUA 
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Equipos consumidores Pulsador Rosca Monomando Pulsador Detector presencia 1 descarga
doble 
descarga Pulsador Monomando Termostático
Planta Sótano -2
Planta Sotano -1 1
Office camareros
Lavabo fitness 1 2 1 1
Lavabo fitness 2 2 1 1
Sala Fitness 1 1 1
Lavabo hombres 2 4 3
Lavabo mujeres 4 3
Planta Baja
Habitaciones duplex (4) 4 4 4
Vestidor 1 2 2 1
Vestidor 2 2 2 1
Cuina+zona lavado 2 3 1
Cafeteria 1
Servicio hombres 2 2 2
Servicio mujeres 4 2
Planta primera (25 hab)
Habitación Planta Tipo 21 21 21
Habitación 2 picas (105,109,111, 116, 8 4 4
Patio (riego) 1
Servei 1
Planta segunda (10 hab)
Habitación Tipo 9 9 9
Habitación 2 picas (T05) 2 1 1
Patio (riego) 1
Servei 2
Exterior Piscina 1 1
Vestidor piscina 1 2 2
Vestidor piscina 2 2 2
Planta tipo (3-6)
Habitación Tipo 27 27 27
Habitación 2 picas (T05) 6 3 3
Servei 6
Planta séptima
Habitación (suite) 2 4 2 2 2
Habitación tipo (5) 5 5 5
Habitación 2 picas (T05) 2 1 1
Servei 2
Cubierta
Totales 6        15      109       -       6          -             -      72        25        -        1             81           -                 1                2             1                1              1            3              
Sauna JacuzziLavavajillas Riego Piscina Exterior Baño Turco
Picas Urinarios Váter Ducha
6.1. Recuento puntos de consumo de agua. 
Se procede al recuento visual in situ de todos los puntos de consumo de agua: grifos en baños, habitaciones y cocina, 
piscina y zona de fitness. 
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CAPÍTULO 7: 
CÁLCULO 
CONSUMO/COSTES 
ILUMINACIÓN 
 
En primer lugar en este apartado se detallarán los parámetros utilizados para 
valorar la correcta iluminación de las diferentes estancias, basándonos a priori en 
la normativa existente al respecto como es la norma UNE — EN 12464 , Código 
Técnico de la Edificación y la  Directiva Europea 2000/SS/CE  relativa a los 
requisitos de eficiencia energética de los balastos de lámparas fluorescentes. 
En segundo lugar se detalla el recuento realizado en el hotel de todas las 
luminarias incluyendo cantidades, potencia y horas de funcionamiento de cada 
uno de ellas. 
 
Análisis equipos  iluminación 
Una vez definidas las magnitudes fundamentales de un sistema de alumbrado, es 
necesario especificar los requisitos mínimos de forma que se satisfagan las 
necesidades de confort y prestaciones visuales. Los requisitos visuales deben ser 
estudiados en función de las tareas que se vayan a realizar, ya que pueden 
variar significativamente de unas a otras. 
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Para comprobar que las instalaciones de alumbrado cumplen con criterios de 
confort visual será necesario realizar medidas de iluminancia (luxes) puntuales, 
para calcular la iluminancia media de cada local. Gracias a este valor además se 
podrá comprobar la eficiencia energética de las diferentes instalaciones de 
alumbrado de cada habitación y sala. 
Un correcto nivel tiene un gran impacto en como una persona realiza la tarea 
visual de un modo rápido, seguro y confortable. 
 
 
En este análisis se comparan las mediciones de los niveles de iluminación (lux) 
tomadas con el luxómetro, con los valores recomendados en la UNE — EN 12464 
Iluminación de los lugares de trabajo detectando zonas con excesiva o poca 
iluminación 
Una instalación de alumbrado debería satisfacer los requisitos de iluminación de 
un espacio particular sin malgastar energía. Sin embargo, es importante no 
comprometer ni los aspectos visuales de una instalación de iluminación 
simplemente para reducir el consumo de energía. 
La Norma Europea UNE-EN 12464-1, respecto a la iluminación de los lugares de 
trabajo en interior, define los parámetros recomendados para los distintos tipos 
de áreas, tareas y actividades, Las recomendaciones de esta norma, en términos 
de cantidad y calidad del alumbrado, contribuyen a diseñar sistemas de 
iluminación que cumplen las condiciones de calidad y confort visual, y permite 
crear ambientes agradables para los usuarios de las instalaciones, El objetivo es 
conseguir una mayor eficiencia energética en las instalaciones de los edificios 
reduciendo hasta un 22 % los consumos específicos. Como ejemplo, las tablas 
siguientes muestran los parámetros recomendados por la norma para Edificios de 
Oficinas, en Restaurantes y Hoteles y en Edificios Educativos, 
Los valores dados en la tabla son los niveles de iluminación mantenidas en el 
área de tarea sobre la superficie de referencia que puede ser horizontal, vertical 
o inclinada. El nivel de iluminación medio para cada tarea no debe caer por 
debajo del valor dado en la tabla, independientemente de la edad y estado de la 
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instalación. Los valores son válidos para condiciones visuales normales y tienen 
en cuenta los siguientes factores: 
• aspectos psico-fisiológicos tales como el confort visual y el bienestar; 
• requisitos para tareas visuales; 
• ergonomía visual; 
• experiencia práctica; 
• seguridad; 
• economía. 
 
Tabla de parámetros lumínicos recomendados para establecimientos hoteleros 
 
(1) Iluminancia mantenida (em) 
Los valores dados en las tablas son iluminancias mantenidas por debajo de los 
cuales no debe caer la iluminancia media de una tarea. Estos valores tienen en 
cuenta aspectos psico-fisiológicos como el confort visual y el bienestar, 
ergonomía visual, experiencia práctica, seguridad y economía, 
En la fase de diseño de un sistema de iluminación es recomendable establecer un 
nivel de iluminación inicial superior al Em recomendado, ya que con el tiempo el 
140
Marisol Cortés Martínez                                                                                                                     Anexos 
  
nivel de iluminación va decayendo debido a la pérdida de flujo de la propia 
fuente de luz, así como a la suciedad acumulada en luminarias, techos y suelos, 
 
(2) Índice de Deslumbramiento Unificado (UGR) 
Los valores dados en las tablas se corresponden con el valor límite del Indice de 
Deslumbramiento Unificado (UGRL), que va de 10 a 31, para cada una de las 
tareas con el fin de evitar el deslumbramiento molesto. El valor del UGR de las 
distintas áreas de una instalación de iluminación no debe superar estos valores. 
Este índice es una manera de determinar el tipo de luminaria que debe usarse en 
cada una de las aplicaciones teniendo en cuenta el posible deslumbramiento que 
puede provocar debido a la óptica y posición de las lámparas. 
El deslumbramiento tiene especial importancia en aquellos lugares donde la 
estancia es prolongada o donde la tarea es de mayor precisión. 
 
(3) Propiedades de color 
Las propiedades de color de un sistema de iluminación son muy importantes 
debido a que las personas responden a los colores que ven a su alrededor. 
Las propiedades de color de una fuente de luz están definidas por: 
La apariencia de color de la lámpara o Temperatura de Color (Te), o impresión 
recibida cuando miramos la propia luz. 
— El índice de reproducción cromática (Ra) o capacidad de la fuente de luz para 
reproducir con fidelidad los colores de los objetos que ilumina. 
La norma establece un Ra> 80 para iluminar cualquier zona en la que haya 
permanencia de personas, y no ocasional como podría suceder en corredores o 
pasillos. Este parámetro cobra especial importancia en establecimientos 
comerciales, donde una buena reproducción del color es la forma de atraer a los 
clientes. 
La elección de la temperatura de color de un sistema de iluminación es una 
cuestión psicológica y estética, depende del nivel de iluminación, la presencia o 
ausencia de luz natural, del clima exterior y, sin lugar a dudas, de la preferencia 
personal. Se han realizado estudios basados en experiencias con trabajadores 
(Bodmann) que establecen relaciones entre el nivel de iluminación y la 
temperatura de color preferida, cuyos resultados han sido los siguientes: 
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Por tanto, se prefiere una temperatura de color elevada (Luz Fría) cuando los 
niveles de iluminación son también elevados. 
En cuanto a la dependencia con la luz natural y el clima, en ausencia de luz 
natural la preferencia se sitúa en una temperatura de color cálida. En climas 
cálidos, la preferencia personal tiende hacia mayores temperaturas de color, 
mientras que en climas fríos dicha tendencia se desplaza hacia temperaturas de 
color más cálidas. 
Código Técnico de la Edificación 
El Código Técnico de la Edificación fue aprobado por el Real Decreto314/2006, de 
17 de marzo, y publicado en el Boletín Oficial del Estado del 28 de marzo de 
2006. 
Esta nueva norma de referencia para la construcción de edificios establece las 
exigencias que deben cumplirse en los edificios, en relación con los requisitos 
básicos relativos a la seguridad y a la habitabilidad, Se trata de una norma de 
mínimos obligatorios y, también es una norma de objetivos, es decir, que indica 
los valores que se tienen que obtener, La norma afecta tanto a los edificios 
destinados a viviendas, como los de uso comercial, docente, sanitario, deportivo, 
industrial o sociocultural, 
El Código se estructura en varios documentos básicos, entre los que el más 
innovador es el Documento Básico de Ahorro de Energía que tiene como objetivo 
conseguir un uso racional de la energía necesaria para la utilización de los 
edificios, incorporando criterios de eficiencia energética y el uso de energías 
renovables, 
Una de las exigencias básicas de ahorro de energía es la HE 3 — Eficiencia 
energética de las instalaciones de iluminación donde se fijan, por primera vez en 
la normativa española, unos requisitos para las instalaciones de iluminación, 
Establece que los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas 
a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente, contando 
con un sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupación real 
de la zona, así como un sistema de iluminación que optimice el aprovechamiento 
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de la luz natural en aquellas zonas que reúnan unas condiciones adecuadas, Los 
apartados principales que incluye son: 
• Valores de eficiencia energética mínima para cada tipo de edificio y utilización, 
El parámetro utilizado para medir esta eficiencia es el Valor de Eficiencia 
Energética: VEE = W/m2 por cada 100 lux, Los valores exigidos están dentro de 
los estándares actuales en oficina, con iluminación fluorescente y alta frecuencia, 
pero supone un gran avance en otras instalaciones hoy en día menos eficientes 
como escuelas, hoteles, etc. 
• Sistemas de control y regulación: hace obligatorio el uso de sistemas de control 
básicos para cada zona (prohíbe explícitamente que el encendido y apagado se 
haga en exclusiva desde los cuadros eléctricos), detección de presencia en zonas 
de uso esporádico y regulación en las luminarias más cercanas (a una distancia 
de 3 m o inferior) a las ventanas en función de la luz natural, Con este punto se 
hace imprescindible contar con un sistema de gestión de alumbrado en el 
edificio, En el caso de edificios pequeños será muy interesan- te la utilización de 
sistemas de control incorporados a las luminarias, 
• Diseño y dimensionado de la instalación: con objeto de garantizar la calidad de 
la instalación de alumbrado se indican los datos mínimos que deben incluir los 
proyectos y los parámetros de iluminación se confían a la Norma UNE 12464-1, 
relativa a”Iluminación de los lugares de trabajo en interior”, con lo que se 
convierte en norma de obligado cumplimiento. 
• Características de los productos de la construcción: en este apartado se 
establecen los valores máximos de consumo para cada tipo de punto de luz, Para 
las lámparas fluorescentes se confirman los valores recogidos en el Real Decreto 
838/2002, de 2 de agosto, que establece que a partir del mes de agosto de 2007 
no se podrán comercializar balastos que no sean de bajas 
pérdidas o alta frecuencia, Todas las luminarias deberán contar con un certificado 
del fabricante que acredite la potencia total consumida. 
Mantenimiento y conservación: se hace obligatorio que todas las instalaciones 
tengan un plan que garantice el mantenimiento de los niveles de eficiencia 
energética y los parámetros de iluminación, Este documento incluitá, entre ottas 
informaciones, el período de reposición de las lámparas y la limpieza de las 
luminarias. 
Además, en otro documento básico HE 5 — Contribución fotovoltaica mínima de 
energía eléctrica, se indica que en los edificios donde no se pueda instalar un 
sistema de captación de energía solar por procedimientos fotovoltaicos, se debe 
proveer al edificio de un modo alternativo de ahorro eléctrico equivalente a 
lapotencia fotovoltaica que se debería instalar. Entre los modos indicados para 
conseguir este ahorro suplementario está el ahorro de energía en la iluminación, 
Balastos para lámparas fluorescentes 
La Directiva Europea 2000/SS/CE, de 18 de septiembre, relativa a los requisitos 
de eficiencia energética de los balastos de lámparas fluorescentes tiene como 
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finalidad la reducción del consumo energético en iluminación y establece la 
eliminación de los balastos que no cumplan unos valores mínimos de eficiencia 
Los balastos se clasifican, en función del Indice de Eficiencia Energética (lEE) 
según el consumo de la combinación balasto-lámpara, en los siguientes tipos: 
A1 Balastos electrónicos regulables. 
A2 Balastos electrónicos con pérdidas reducidas, 
A3 Balastos electrónicos, 
B1 Balastos magnéticos con pérdidas muy bajas. 
B2 Balastos magnéticos con bajas pérdidas. 
C Balastos magnéticos con pérdidas moderadas. 
D Balastos magnéticos con pérdidas muy altas. 
 
Tomando como un ejemplo una lámpara de 36 W (T8), la potencia consumida en 
función de la clase de balasto es la siguiente: 
La Directiva establece la prohibición y comercialización de los balastos de clase D 
desde Mayo de 2002 y la de los balastos de clase C desde Noviembre de 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo del índice K de cada estancia : 
Con el fin de saber cuantas mediciones realizar en cada estancia se ha de 
proceder al cálculo del índice K tal y como se muestra a continuación. 
En el caso de que la emisión de flujo luminoso de las luminarias sea directo, 
predominantemente directo y uniforme: 
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K= L*A/H *(L+A). 
En el caso de las luminarias sean indirectas y predominantemente indirectas: 
K= 3 * L*A/2 * H’ * (L+A). 
En donde: 
• L = longitud del local 
• A =anchura del local 
 
• H = distancia entre el plano de trabajo (generalmente se considera 0,85 m 
sobre el suelo) y el plano horizontal de las luminarias emplazadas colgadas del 
techo, adosadas a éste o empotradas en el mismo. 
• H’ = distancia entre el plano de trabajo (0,85 m sobre el nivel del suelo) y el 
techo del local a la luminaria. 
El número de puntos mínimos a medir será: 
• K<1=4puntos 
• K> 1 y<2=9 puntos 
• K >2 y <3=16 puntos 
• K> 3  =25puntos 
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7.2. Recuento realizado in situ de todas la luminarias. Cantidades y 
potencia 
 
Num F12 W F18 W F 36W F 58W F 2x36W
F 
2x58W 
FC    
14W 
FC 
2x18W
FC 
2X26W
HD 
50W 
HD 
35W 
Inc    
24W 
LED 
3,5W 
Total 
luminarias 
Horas 
/ día 
Dias / 
año 
Planta Sotano -2                                   
Pasillo escalera 1 1     3                     3 24 365 
Almacén 1       6                   6 0,15 365 
Sala depósito agua (cloración) 1           1               1 0,15 365 
Sala grupo electrógeno 1     1   1                 2 0,15 365 
Local técnico hídrico (2 salas) 1     4                     4 0,15 365 
Escalera 2 1   1                       1 24 365 
Parking 1           12               12 0,9 365 
Parking encendido continuo 1           8               8 24 365 
Ascensores 1   2                       2 24 365 
Rampa 1           1 13             14 24 365 
Planta Sotano -1                                   
Salón C1 1                 6         6 1,6 365 
Salón C2  1                 6         6 1,6 365 
Salón B1,B2,B3,B4 4                 8         32 1,6 365 
Salón B4/5 1                 8         8 1,6 365 
Salón B5 1                 12         12 1,6 365 
Salón anexo 1                 4         4 1,6 365 
Locales técnicos y almacén 1   1 1     2         1     5 0,15 365 
Taller mantenimiento 1     1   1                 2 0,15 365 
Office camareros 1       3                   3 0,15 365 
Salón A1,A3 2                 10         20 1,6 365 
Salón A2  1                 15         15 1,6 365 
Almacén salones 1           10               10 1 365 
Pasillo salones 1                 19       22 19 12 365 
Pasillo salones continuo 1                 7         7 16 365 
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SAI 1         1                 1 0,15 365 
Fitness 1                 17         17 14 365 
Lavabo fitness 1 1                 1   4     5 14 365 
Lavabo fitness 2 (igual lav. Fit. 1) 1                 1   4     5 14 365 
UVA 1                 1         1 14 365 
Sauna 1                       1   1 14 365 
Baño turco 1             1             1 14 365 
Local técnico 1     1                     1 14 365 
Jacuzzi 1                     5     5 14 365 
Lavabo hombres 1                 4   4     8 10 284 
Lavabo mujeres 1                 2   7     9 10 284 
Escalera servicios P/ aragon 1             7   1         8 24 365 
Planta Baja                                   
Recepción 1     5 23           24 71   10 122 18 365 
Acceso salones 1                     6     6 12 365 
Oficina 1       2       1           3 10 365 
Consigna 1       1                   1 1 365 
Oficina dirección 1               1   2 5     7 10 365 
Habitación duplex 114,115,117,118 4               4   3 9     64 2,89 365 
Pasillo habitaciones 1       12           3 8     23 24,0 365 
Vestidor 1,2 2       2           2 7     22 1 365 
Despacho 1       3       4           7 10 365 
Sala personal 1       2                   2 1 365 
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Camara basuras 1       1                   1 0,15 365 
Almacen limpieza 1       1                   1 0,15 365 
Salida basuras 1       4                   4 0,15 365 
Cocina+zona lavado 1           10               10 7 365 
Comedor 1   6   18                   24 11 365 
Comedor mesas 1                   42       42 5 365 
Almacen 1       3                   3 8 365 
Cafeteria 1 8           3     6 18     35 11 365 
Escalera clientes 1                   1 3     4 24 365 
Servicio hombres 1                   2 5     6 10 365 
Servicio mujeres 1                   2 7     9 10 365 
Pasillo lavabos 1       3                   3 24 365 
Planta primera                                   
Habitación 101 1             2 0,5   2 7     11,5 3,56 365 
Habitación 102 ,103,104,105, 
106,107,119 
7 
            2 0,5   1 4     
52,5 
3,56 365 
Habitación 108,110 2             2 0,5   2 5     19 3,56 365 
Habitación 109 1             2 0,5   2 5     8,5 3,56 365 
Habitación 111 1             2 0,5   4 11     16,5 3,56 365 
Habitación 112 1             2 0,5   3 8     12,5 3,56 365 
Entrada habitaciones 1                         40 0 24 365 
Pasillo 1   6   8             2   3 16 24 365 
Ascensores 1                         5 0 24 365 
Escalera 1                           0 24 365 
Business center 1         1               12 1 24 365 
RIT+sala técnica 1 1       1                 2 0,15 365 
Habitación 114,115 2             2 0,5   3 8     25 3,56 365 
Habitación 116 1             2 0,5   2 7     11,5 3,56 365 
Habitación 117,118 2             2 0,5   2 6     21 3,56 365 
Habitación 119,122 2             2 0,5   2 5     17 3,56 365 
Habitación 120, 121,123 3             2 0,5   2 5     28,5 3,56 365 
Habitación 124 1             2 0,5   3 9     14,5 3,56 365 
Habitación 125 1             2 0,5   3 8     12,5 3,56 365 
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Planta segunda                                   
Habitación 201 1             2 0,5   4 11     16,5 3,56 365 
Habitación 202 1             2 0,5   2 5     9,5 3,56 365 
Habitación 203,204,207,206 4             2 0,5   2 5     34 3,56 365 
Habitación 205,208,209,210 4             3 0,5   2 5     38 3,56 365 
Entrada habitaciones 1                         20 0 24 365 
Ascensores 1                         5 0 24 365 
Escalera servicio 1                 1         1 24 365 
Escalera clientes 1                 1         1 24 365 
Business center 1         1               12 1 24 365 
Sala técnica 1 1                         1 0,15 365 
Vestidores piscina  1                     10     10 7 90 
Planta tipo (3-6)                                   
Habitación T01 1             8 2   14 42     66 3,56 365 
Habitación T02 1             8 2   7 21     38 3,56 365 
Habitación T03,T04,T06,T07 4             8 2   6 18     136 3,56 365 
Habitación T05,T08,T09,T10 4             12 2   6 18     152 3,56 365 
Entrada habitaciones 1                         80 0 24 365 
Ascensores 1                         20 0 24 365 
Escalera servicio 1                 4         4 24 365 
Escalera clientes 1                 4         4 24 365 
Business center 1         4               48 4 24 365 
Sala técnica 1 4                         4 0,15 365 
Planta séptima                                   
Habitación 701 (suite) 1             3 1   2 5     10 3,56 365 
Habitación 702 1             2 0,5   1 3     6,5 3,56 365 
Habitación 703 (suite) 1             3 1,5   2 7     13,5 3,56 365 
Habitación 706,707 2             2 0,5   2 5     17 3,56 365 
Habitación 705,708,709,710 4             3 0,5   2 5     38 3,56 365 
Entrada habitaciones 1                         18 0 24 365 
Ascensores 1                         5 0 24 365 
Escalera servicio 1                 1         1 24 365 
Escalera clientes 1                 1         1 24 365 
Business center 1         1               12 1 24 365 
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Sala técnica 1 1                         1 0,15 365 
Cubierta                                   
Cubierta           3                 3 0,15 365 
 
Codificación 
F: Fluorescente Inc: Incandescente 
FC: Fluorescente Compacto HM: Halogenuro metálico 
Hal: Halogena VM: Vapor de mercurio 
HL: Halógena linial VS: Vapor de sodio 
HD: Halogena dicroica LED 
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CAPÍTULO 8: 
CÁLCULO 
CONSUMO/COSTES 
CLIMATIZACIÓN 
 
 
 
8.1. Análisis equipos de generación de 
frio 
Las técnicas de enfriamiento/producción de frio se encuentran en tres 
aplicaciones fundamentales: climatización de inmuebles, conservación de 
productos perecederos y en todos los procesos de enfriamiento industriales. 
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Procesos enfriamiento 
 
 
Procesos enfriamiento sin aportación de energía 
Los procesos de enfriamiento sin aporte de energía son aquellos que emplean 
como medio de enfriamiento el medioambiente (aire o agua) y corrientes del 
mismo proceso. Tecnológicamente se realizan mediante intercambiadores de 
calor de diversos tipos. 
 
Características del proceso 
• Proceso espontáneo. 
• Sin aporte exterior de energía. 
• Medio refrigerante: medioambiente 
• o corriente de proceso. 
• Temperatura mínima alcanzable 
 
Procesos enfriamiento con aportación de energía 
Los procesos de enfriamiento con aporte de energía son aquellos que emplean 
como medio refrigerante uno producido artificialmente mediante uno de los 
“sistemas de producción de frio”. Se emplean para conseguir niveles de 
enfriamiento inferiores a los del medioambiente. 
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El aporte de energía en los procesos de enfriamiento puede ser en forma 
mecánica con compresores en sus diversos tipos o mediante energía térmica 
(absorción). 
 
 
Refrigeración por compresión mecánica de vapor 
 
 
El efecto de refrigeración tiene lugar en el evaporador, donde el refrigerante se 
evapora y absorbe el calor del espacio a enfriar (3-4) 
 
Posteriormente, el compresor comprime el gas en estado de saturación o 
recalentado procedente del evaporador, enviándolo hacia el condensador, en 
este momento el refrigerante se encuentra en estado gaseoso. La  presión a la 
que se comprime es la de trabajo del condensador y viene definida por la 
temperatura en el ambiente exterior, hacia donde se rechaza el calor de 
condensación.(4-1C) 
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El condensador es el encargado de disipar el calor del gas refrigerante, 
convirtiéndolo en líquido, permitiendo de esta forma la condensación (1C-2) 
El calor de condensación se rechaza hacia el ambiente exterior. 
 
 
 
 
 
 
 
Una válvula de expansión se encarga de llevar el refrigerante desde el estado de 
líquido saturado, a la salida del condensador (2-3), hasta la presión en el 
evaporador. 
 
 
 
Refrigeración por absorción 
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Una máquina de refrigeración por absorción sustituye el compresor mecánico por 
un compresor termoquímico, constituido por dos intercambiadores de calor y 
masa, el absorbedor y el generador de la figura 2 (cada uno a la presión del 
evaporador y del condensador, respectivamente); una bomba de disolución y 
una válvula de expansión. 
En estos nuevos componentes de la máquina circula una disolución compuesta 
por el refrigerante y un absorbente, afín al refrigerante. En el absorbedor, el 
vapor de refrigerante a la salida del evaporador se disuelve en la disolución. A la 
salida del absorbedor (5), la disolución (que tendrá una concentración rica en 
refrigerante) se bombea hasta la presión del condensador mediante la bomba de 
disolución. 
En el generador, se hace hervir la disolución (mediante un aporte de calor), que 
permite la separación del componente más volátil de la mezcla (el refrigerante), 
que en forma de vapor sobrecalentado (1) es enviado hacia el condensador. De 
este modo, a continuación, el refrigerante realiza los procesos de condensación, 
expansión y evaporación, de igual forma a como lo hace en un ciclo de 
compresión mecánica. En el generador, el resto de la disolución - con una 
concentración menor en refrigerante (7)- es devuelta al absorbedor, a través de 
una válvula para reducir su presión. Esta disolución vuelve a absorber el vapor 
de refrigerante procedente del evaporador (4). Este proceso de absorción libera 
una cierta cantidad de calor. 
 
Esquemas de refrigeración por absorción 
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Tipos de sistemas de refrigeración 
Existen distintos tipos de instalaciones en grandes superficies siendo las mas 
comunes la siguientes: 
• Sistemas de refrigeración por evaporación directa, en los que la 
evaporación del fluido refrigerante se realiza a través de un evaporador por el 
que circula el medio a refrigerar (aire de la cámara de secado). 
• Sistemas de refrigeración por evaporación indirecta, en los cuales la 
evaporación del fluido refrigerante se realiza a través de un evaporador por el 
que circula un fluido intermedio (agua glicolada o agua fría) que en un 
intercambiador posterior absorbe el calor del medio que se desea refrigerar (aire 
de la cámara de secado). 
• Sistemas de refrigeración condensados por aire, en los que la 
refrigeración del condensador se realiza mediante un intercambiador de calor por 
el que circula aire. 
• Sistemas de refrigeración condensados por agua, en los que la 
refrigeración del condensador se realiza en un intercambiador por el que circula 
agua (normalmente procedente de un sistema dotado de torre de refrigeración 
por enfriamiento eva porativo). 
• Sistemas de refrigeración con condensador evaporativo en el que se 
juntan los efectos de refrigeración del agua y del enfriamiento evaporativo. 
Esquema principio instalación enfriamiento, condensación por agua 
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Como se aprecia en estos casos el sistema está dotado de una torre de 
refrigeración 
 
Esquema principio instalación enfriamiento, condensación por aire 
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Rendimiento energético 
El “rendimiento” se denomina “Eficiency Energy Ratio” (EER) y suele ser mayor 
que uno. Su realidad física se corresponde con el de un transporte de energía 
desde un foco frío hasta un foco caliente. 
 
EER :=   Qe   = k•    Tex______ 
            W             Tcond- Tevp 
 
W es la potencia empleada que la obtenemos a partir de las mediciones 
eléctricas Qe es el calor útil que corresponde al calor absorbido en el evaporador 
El calor absorbido por el evaporador se cuantifica a partir de la temperatura, 
presión y caudal a la entrada y salida de el fluido mediante formula del balance 
de energía del fluido que se enfría de un intercambiador de calor ( Ver APENDICE 
1 Repaso de termodinámica) 
 
 
 
 
                                             Q:=m (he-hs) 
QE= Calor cedido de la red de transporte (kW)  
m = flujo másico del fluido (kg/s) 
hef = entalpia del fluido en la entrada [kJ/kg]  
hsf = entalpia del fluido en la salida [kJ/kg] 
Perdidas por radiación y convección 
También se cuantifican las perdidas por deficiencia de los aislamientos tanto en 
la generación como en la distribución mediante las formulas descritas en el 
volumen anexo 
 
8.2. Análisis equipos de generación de 
calor 
La Generación de calor tanto para calefacción como para ACS se hace mediante 
una caldera de gas natural, un sistema térmico. 
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La producción de calor en una caldera se produce mediante la liberación de 
energía de un combustible mediante reacción de oxidación (exotérmica) y 
transferencia calo portador. 
• Aumento de entalpía de un fluido caloportador (agua/aceite) 
• Transferencia de calor al fluido por radiación (2/3) y convección (1/3) 
• Generación de vapor (“40% consumo energía países desarrollados) 
 
Balance Energético 
 
 
 
 
 
 
El, 
E2, S1, S2, S3, S4 han sido ya desarrolladas en el análisis térmico del sistema 
productivo ver 5.3.2.3 Análisis térmico 
 
E2: Calor del aire de admisión 
El aire que entra en el sistema para alimentar a la combustión puede aportar 
energía si se encuentra en condiciones de t y p por encima de las condiciones 
ambiente (estado muerto) debido a un sobrecalentamiento o tras pasar por un 
compresor. 
 
Calculamos este calor determinando cuanto calor debería ceder para volver al 
estado muerto de la siguiente forma:  
 
 
 
Eadm = Calor del aire de admisión (kW)  
maire = flujo másico de aire (kg/s) 
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ha1 = entalpia de aire en las condiciones de entrada [kJ/kg]  
ha0 = entalpia de aire en condiciones ambiente [kJ/kg] 
los valores de la entapia del aire se pueden obtener de la grafica de propiedades 
térmicas  
También es posible su simulación con programas informáticos o  mediante la 
utilización de programas informáticos con bases de datos de propiedades 
termodinámicas 
 
Calores salientes 
S1: Calor sensible de humosVer AII.3 Cálculo del calor sensible en los humos de 
la combustión  
 
 
 
 
 
Qhumos = calor sensible (kW) 
Q = caudal de humos (Nm3/s) 
Ai = porcentaje del elemento i en volumen 
hsi= entalpia del elemento i a la temperatura ts 
Cpi = calor específico medio del elemento i (kJ/Nm2 ºC) 
Ts = temperatura de salida 
Ta = temperatura de ambiente 
 
S2: Inquemados Gaseosos 
 
 
 
 
Qinqgas = calor por inquemados (kW) 
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O2 = % de oxígeno en los gases (%) 
CO = partes por millón de CO en los gases 
CH = partes por millón de hidrocarburos en los gases 
 
 
S3: Inquemados Sólidos  
 
Qinq.sold2121O2OP65 Qinq_sold = calor por inquemados (kW) O2 = % de 
oxígeno en los gases (%) OP = % de opacidad (%) 
 
 
 
 
  
Qinq_sold = calor por inquemados (kW)  
O2 = % de oxígeno en los gases (%) 
OP = % de opacidad (%) 
 
S4: Pérdidas por radiación y Convección  
Estas pérdidas se producen cuando, generalmente por un deterioro del material 
aislante y/o refractario, se establece un Flujo de calor entre la zona donde se 
necesita el calor y el exterior a través de la superficie mediante mecanismos de 
convección y radiación 
Estas zonas de la envolvente (superficie exterior) se localizan mediante las 
fotografías termográficas, con lo que se tiene un registro completo de la 
temperatura de una superficie, para cuantificar estas pérdidas además de las 
termografias, se toman mediciones de la temperatura ambiente y las mediciones 
de longitud necesarias para determinar la superficie. 
Con esta información podemos estimar las perdidas como se desarrolla en el  
 
 
 
 
q = calor por convección y radiación [W] 
hconv= coeficiente de convección [W/m2K] 
hrad = coeficiente de convección equivalente de radiación [W/m2K] 
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hconv_rad = coeficiente de convección + radiación [W/m2K] 
AT= incremento de entre la superficie y el ambiente 
 
 
S7: Purgas 
Por purga de calderas se entiende el proceso de extracción de una cierta 
cantidad de agua del interior de la caldera, con el fin de evitar una alta 
concentración de los sólidos disueltos por la explotación de la misma, así como 
para dar salida a aquellos que pudiera haber en suspensión en el agua. 
Al producirse la purga en la caldera, y dado que el agua está a la temperatura de 
saturación, se produce una importante pérdida de energía. 
Qpurga := magua (hp — ha) 
Qpurga = Calor perdió en la purga [kW] 
magua = Flujo masico de agua [kg/s] 
hp = entalpia del agua en la purga 
ha = entalpia de agua en el estado muerto (temperatura de red) 
Q1: calor útil [kW]= Calor útil (kW) 
El calor útil es el aportado de la combustión al fluido caloportador. Se cuantifica a 
partir de mediciones de caudal, temperatura y presión de la entrada y salida del 
fluido a la caldera, mediante formula del balance de energía del fluido que se 
calienta de un intercambiador calor ( Ver anexos: termodinámica) 
 
 
 
 
 
 
Qutil := m( hs — he) [kW] 
m = flujo másico del fluido (kg/s) 
he = entalpia del fluido en las condiciones de entrada [kJ/kg] 
hs = entalpia del fludio en las condiciones de salida [kJ/kg] 
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Rendimiento energético 
El rendimiento energético de este proceso de intercambio será la relación entre 
la cuantía del calor que ha captado por el fluido caloportador (calor útil) respecto 
al que poseía el combustible utilizado. 
Método directo: Determinación del rendimiento por el calor útil aportado al 
agua. 
 
 
 
 
Ecomb = Calor del combustible (kW) 
Qcomb = caudal de combustible (m3/s) 
p = densidad del combustible (kg/m3) 
PCI = poder calorífico inferior (kJ/ kg)= Calor util (kW) 
mfluido= flujo másico del fluido (kg/s) 
hs = entalpia del fluido en las condiciones de salida [kJ/kg] 
he = entalpía del fluido en las condiciones de entrada [kJ/kg] 
Método indirecto: Determinación 
del rendimiento por las pérdidas en caldera 
y en gases de combustión 
 
 
 
 
 
Las mejoras de ahorro y eficiencia energética en la generación y distribución en 
una caldera irán en general encaminadas a: 
Calderas 
• La limpieza periódica de la caldera 
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• La optimización de carga de la caldera 
• El cambio de combustible 
• El precalentamiento del aire de combustión con los gases de salida 
• La instalación de un economizador de agua en calderas 
• La recuperación de condensados 
• La minimización del caudal de purgas 
• La recuperación del calor de purgas de la caldera 
• El control de la combustión 
 
Red de transporte 
• La recuperación de revaporizado 
• La recuperación de condensado a presión 
• La recuperado de condensado a presión atmosférica 
• La recuperación de condensado contaminado 
• La disminución de fugas de vapor 
o Fugas en tuberías 
o Fugas en purgadores 
• Calorifugar tuberías y accesorios 
• La recomprensión del vapor 
 
8.2.1. Optimización combustión mediante regulación 
automática 
Objetivos: 
 
La relación óptima entre aire y combustible viene marcada para cada 
combustible por un porcentaje de exceso de oxígeno y de CO2. Mientras el 
porcentaje en O2 es único y válido como un índice inequívoco de la calidad de la 
combustión, el CO2 como se observa en la Figura 3-67 puede tener el mismo 
valor en condiciones óptimas o inseguras, por lo que su uso como variable de 
proceso principal se descarta y sólo se suele usar como variable secundaria. Por 
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otra parte, el índice de inquemados en la combustión queda definido por el CO 
existente en los gases. El aumento del nivel de CO en los gases es indicativo de 
que la combustión no es completa. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3-67. Relaciones O2, CO2, CO 
Existen, en función de la variable utilizada, dos teorías básicas de control que se 
usan con el análisis de los gases de combustión. 
La primera de ellas usa el porcentaje de oxigeno como variable para corregir la 
medida de  aire. Para ello se utiliza un regulador simple como el de la Figura 
anterior en el que la variable de proceso será la medida del analizador de O2. La 
consigna vendrá dada a través de un generador de función que nos relaciona la 
carga de la caldera con el exceso de oxígeno óptimo, puesto que dicho exceso va 
disminuyendo con la carga.  Esta relación debe considerar la posible combustión 
mixta. 
 El ajuste del regulador debe tener una ganancia pequeña basada en la relación 
existente entre un cambio en el exceso de aire y en el caudal de éste. La acción 
integral será igualmente baja al ser la constante de tiempo grande, transcurren 
al menos 20 o 30 segundos desde que se toma la acción hasta que se refleja en 
una nueva medición. Debido a la fiabilidad de la medida y a las posibilidades de 
fallo de los analizadores en comparación con los medidores de caudal, la salida 
del regulador se utilizará como factor de multiplicación del caudal de aire sólo 
entre unos límites de 0.85 a 1.15. 
  
En la segunda variante la variable de proceso será la medida de CO en ppm y 
la consigna ha venido dada tradicionalmente por el CO que se desea mantener. 
Generalmente se ha aceptado que el CO permanece constante con la variación 
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de la carga y que manteniendo unos niveles en torno a 200 ppm se asegura una 
combustión eficaz. Sin embargo, esta suposición no es cierta y al igual que en el 
caso del O2 el CO deberían variar y probablemente incrementarse con la carga. 
Conforme aumentan los precios de los combustibles a nivel mundial, la 
preocupación de todos los usuarios de calderas en relación con el ahorro en el 
gasto de combustibles se acentúa a pasos agigantados.  
Los fabricantes de calderas de tubos de humo en los últimos años han logrado 
avances considerables para lograr hacer cada vez más eficientes sus áreas de 
transferencia de calor dentro de la caldera. Pero los ahorros adicionales de mayor 
importancia vienen por parte de la unidad de combustión, también llamado 
quemador de la caldera.  
Todas las unidades de combustión de las calderas requieren de un exceso de aire 
para lograr una combustión óptima.  A menor exceso de aire requerido, mayor 
será la eficiencia del proceso de combustión de la caldera.  
La tecnología en el desarrollo, fabricación y operación ha hecho que aparezcan 
sistemas que puedan optimizar este proceso. 
Teniendo en consideración que el quemador de una caldera es un gran 
consumidor de aire para la combustión (requiere aproximadamente 11 m³ de 
aire fresco por cada m³ de gas natural que queme) y tomando en consideración 
que la densidad del aire varía en relación con la temperatura y que, por lo tanto, 
la cantidad de aire que inyecta el ventilador del quemador al proceso de 
combustión dentro de la caldera varía con la temperatura del aire que está 
succionando, es conveniente encontrar un tipo de corrección  automática, que 
tome en cuenta estas diferentes temperaturas, para lograr una combustión 
óptima con un bajo exceso de aire, en todo momento, corrigiendo las 
desviaciones de exceso de aire, por los cambios en la temperatura del aire 
exterior. 
Hay soluciones en el mercado que emplean un sensor  con celda de dióxido de 
circonio y un sistema de precalentamiento continuo que le da con ello una  larga 
vida útil al sensor.  
Agregando un sistema de autocarburación se consigue optimizar el proceso.Dicho 
sistema ademas del microprocesador de modulación de flama, lleva un  
analizador de gases de combustión con un sensor de porcentaje de O2 y motores 
sin varillaje  
AUMENTO DE EFICIENCIA = GENERACIÓN DE GRANDES AHORROS DE 
OPERACIÓN  
La entrada de aire para la combustión, varía con la temperatura del aire.  El 
ventilador introduce una mayor cantidad de aire en bajas temperaturas, y una 
menor cantidad de aire en altas temperaturas (La densidad del aire cambia con 
la temperatura).  Durante las 24 horas del día tenemos variaciones altas de 
temperatura.   
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Si un quemador es carburado a las 2 de la tarde, operará con un mayor exceso 
de aire en las mañanas frías, y por lo tanto con una menor eficiencia y con un 
mayor consumo de combustible.  A su vez, tenemos altas variaciones de 
temperatura de aire debido a las estaciones del año.  No es igual el aire a las 2 
PM de un día soleado en verano, que el aire a las 2 PM de un día nublado en 
invierno.  
El sistema de auto carburación electrónica por medio de un analizador de gases 
de combustión, chequea el exceso de aire o porcentaje de O2 en forma continua, 
cosa que nos permite operar con menores excesos de aire constantemente y a la 
vez corrige los excesos de aire que se generan por diferencias de temperatura 
del aire externo.   
En forma constante y automática, siguiendo una curva ideal de porcentaje de 
O2, opera siempre, auto carburándose en todo momento, con bajos excesos de 
aire, logrando considerables ahorros en la operación de la caldera.  
Hay calderas con mayores prestaciones que tienen actualmente un quemador de 
premezcla y por tanto no sería necesaria la instalación del control automático . 
En dichas calderas una válvula mezcladora es la encargada de obtener una 
mezcla de composición y presión constantes.  
En un quemador de premezcla, el gas se mezcla con todo el aire primario antes 
de que un ventilador los inyecte en la rampa del quemador, dentro de la cámara 
de combustión: la mezcla de aire y de gas es perfectamente homogénea y 
permite una excelente combustión con emisiones contaminantes muy bajas. 
Además, este quemador permite generar una potencia importante con un 
rendimiento muy alto en una cámara de combustión de pequeñas dimensiones (y 
por lo tanto en una caldera compacta). Por último, la potencia de un quemador 
de premezcla se puede modular para adaptar constantemente su funcionamiento 
a las exigencias de calefacción. 
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8.3. Recuento equipos climatización: 
Se lleva a cabo un recuento visual de todos los equipos de climatización en cada una de las plantas del hotel. Se toma nota de 
las cantidades y potencia. Las horas de uso de cada uno de ellos se calculan gracias a la información proporcionada por el 
personal del hotel, en especial los operarios de mantenimiento. 
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PLT BAJA 1 1 1 1 1
PLT 1ª
PLT 2º 8 1
PLT 3,4,5,6
PLT  7ª
Cubierta 1 2 3 1
Nºunitats 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 8 1
P(Kw) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,005 3 1,26 0,07 0,07 2,2 3 2,2 0,75 1,5 0,55 0,55 0,25 1,1 1,1
Ptotal(Kw) 0,75 0,75 0,75 0,75 7,5 0,005 3 1,26 0,07 0,07 2,2 3 2,2 0,75 1,5 1,1 1,65 0,25 8,8 1,1
Horas/día 11 5 24 8 8 21 21 21 0,166 24 0,5 0,5 21 4 21 21 21 21 21 0,3332
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total Kwh 3.011,25 1.368,75 6.570,00 437,34 4.373,43 38,33 22.995,00 9.657,90 4,24 613,20 401,50 547,50 16.863,00 852,00 11.497,50 8.431,50 12.647,25 1.916,25 67.452,00 43,98
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8.4. Consumos por tipología de equipo 
 
Los equipos de climatización constituyen el grueso tanto del consumo eléctrico como de gas en el hotel.  
Los sistemas productores de calor y frio como son dos calderas de gas  y una enfriadora.Hay dos calderas de 180 y 200 kW 
unicamente por seguiridad en caso de que una de ellas tuviese una avería, ya que por parte de la dirección del hotel se considera 
imprescindible que la producción de agua caliente sanitaria y calefacción esté garantizada. 
No ocurre lo mismo con la enfriadora ya que en caso de avería, no habría possibilidad de hacer funcionar el sistema de aire 
acondicionado. 
El resto de equipos se han agrupado primero por tipo de aparato : equipos de ventilación, fan-coils, y bombas impulsión-retorno. 
El recuento de potencias unitarias y por grupos para el cálculo de consumo anual quedaría como sigue a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sòtan -2 Sòtan -1 Pl. Baixa Pl. 1ª Pl. 2ª Pl. tipus (3-6) Pl.  7ª Coberta Nºunitats P(Kw) P.total(Kw)
ventilador impulsion sodeca CJBX-
18/18-3 2,2 KW
1 1 2,2 2,2
ventilador extracción sodeca CJTCR-
2271-6T 3 KW
1 1 3 3
ventilador impulsion sodeca CJBD-
3939-6T 3
1 2,2 2,2
ventilador impulsion sodeca CJBD-
3939-6T 1
1 0,75 0,75
ventilador sodeca CJTCR-2063-6T 1 1 1,5 1,5
ventilador extracción sodeca CJBD-
3333-6M
2 2 0,55 1,1
ventilador extracción sodeca CJBD-
2525-6M
3 3 0,55 1,65
ventilador extracción sodeca CJBD-
2525-4M
1 1 0,25 0,25
Sòtan -2 Sòtan -1 Pl. Baixa Pl. 1ª Pl. 2ª Pl. tipus (3-6) Pl.  7ª Coberta Nºunitats P(Kw) P.total(Kw)
Enfriadora de Agua Climaveneta 
BG/WRAT/SL 330Kw 2 2 0,25 0,5
Cadera de Gas Modular Roca 
g400/325 IE 373 Kw 1 1 130 130
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Sòtan -2 Sòtan -1 Pl. Baixa Pl. 1ª Pl. 2ª Pl. tipus (3-6) Pl.  7ª Coberta Nºunitats P(Kw) P.total(Kw)
caja de ventilación s&p (piscina) 8 8 1,1 8,8
caja de ventilación s&p  CVAB 
(vestuarios piscina) 
1 1 1,1 1,1
caja de ventilación TVE12 1 1 3 3
caja de ventilación TVE18 1 1 2 5,5 11
Sòtan -2 Sòtan -1 Pl. Baixa Pl. 1ª Pl. 2ª Pl. tipus (3-6) Pl.  7ª Coberta Nºunitats P(Kw) P.total(Kw)
fan-coil FL-300 (salones) 3 3 0,2 0,6
fan-coil FL-450 
(hab+salones+fitness+ bussiness 
center)
1 5 24 17 17 13 77 0,2 15,4
fan-coil techo apartamento termoven 
CF-10 PE/F-4T(4-2R)-3V
1 1 0,2 0,2
fan-coil FL-650 (hab.grandes) 2 2 2 2 8 0,2 1,6
fan-coil FL-900 (suites) 2 2 0,2 0,4
fan-coil termoven BS-7/3 2400m3/h 
calor 9 frío 12 (Servicios )
1 1,1
Sòtan -2 Sòtan -1 Pl. Baixa Pl. 1ª Pl. 2ª Pl. tipus (3-6) Pl.  7ª Coberta Nºunitats P(Kw) P.total(Kw)
Bomba fosa séptica.PIA 10A 1 1
Bomba recirculación jacuzzi (9-23) 1 0,82 14
Bombas grupo presión ITUR. 2*4,2 
Kw.1 de soporte
1 4,2 4,2
Bomba doble GRUNDFOSS LMD 
100-125(circulacion enfiradora y 
caldera)
2 2 1,5 3
Bomba doble GRUNDFOSS LMD 
100-200(calor hab.)
2 2 2,2 4,4
Bomba doble GRUNDFOSS LMD 
125-213(frio salones)
1 1 2,5 2,5
Bomba doble GRUNDFOSS LMD 
125-198(frio hab.)
1 1 2,5 2,5
Bomba doble GRUNDFOSS LMD 60-
160(primario ACS)
1 1 0,55 0,55
Bomba simple GRUNDFOSS bronce 
TP 32-60(prim.Energía solar)
1 1 0,18 0,18
Bomba simple GRUNDFOSS bronce 
UP 32-80(recirculación ACS)
2 2 0,27 0,54
Bomba simple GRUNDFOSS bronce 
M 50-125(sec.Energía solar)
1 1 0,27 0,27
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Los equipos de climatización se pueden agrupar en ventilación, climatización y bombas de impulsión-retorno. El recuento de 
potencias unitarias para el cálculo de consumo anual quedaría como sigue a continuación: 
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Total consumo equipos climatización:      530.436,80 kWh. 
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Como se puede ver por el recuento final de todos estos equipos, el consumo 
anual estimado es de 530.436,80 kWh. El total de consumo eléctrico en el hotel 
es de 905.237   kWh por tanto la climatización consumiria un 58,65% de todo el 
consumo eléctrico y un 37,1%  del consumo energético total. 
Estos datos se corresponden con los estudios que las distintas administraciones 
autonómicas y locales han realizado sobre consumos energéticos en hoteles que 
fijan el total de la climatización en aproximadamente un 48% del consumo 
energético  y por tanto se considera que las estimaciones realizadas por el 
personal son correctas y válidas para realizar el cálculo total de consumos 
energéticos o implementar posibles mejoras en los mismos. 
 
 HOTEL AEB 
calefacción 10,92% 19,00% 
refrigeración 37,1% 22,00% 
Total climatización 48% 41% 
 
 
CLIMATIZACIÓN HOTEL COMUNIDAD VALENCIANA 
Calefacción+Refrigenación 48,0% 45,00% 
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CAPÍTULO 9: 
CÁLCULO 
CONSUMO/COSTES 
OTROS EQUIPOS 
 
 
 
 
 
Se detalla en este capítulo el recuento del resto de equipos con consumo 
eléctrico, que tienen ya una menor incidencia en el computo total de la energía 
consumida. 
Se realiza un recuento de las cantidades , potencias y se estima las  horas de 
funcionamiento  como siempre en base a la información facilitada por el personal 
del hotel. 
Con todo ello se procede al cálculo de la energía anual consumida. 
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9.1. Recuento equipos cocina-cafetería 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Total consumo equipos cocina-restauración:      56.509,30 kWh. 
 
9.2. Recuento equipos habitaciones 
 
 
 
 
 
 
Total consumo equipos climatización:     16.812,86 kWh. 
Nºunitats P(Kw) Ptotal(Kw) Horas/día dias/año total Kwh
arcon congelador 1 1,1 1,1 6 365 2.409,00
Botellero 2 0,6 1,2 24 365 10.512,00
Cafetera grande 1 6 6 4 365 8.760,00
Cafetera self-service 1 6,3 6,3 2 365 4.599,00
Caja registradora 1 0,2 0,2 1 365 73,00
Calienta comidas 1 2 2 1 365 730,00
Cámaras frigoríficas en cocina 1 2 2 6 365 4.380,00
Campana extractora 1 1 1 11 365 4.015,00
freidoras 2 3 6 1 365 2.190,00
Horno 1 31,5 31,5 1 365 11.497,50
Lavavajillas normal 1 1,5 1,5 2 365 1.095,00
máquina hielo 1 0,5 0,5 0,5 365 91,25
Microondas 1 0,9 0,9 1 365 328,50
molinillo 2 0,25 0,5 1 365 182,50
Nevera yogures 1 0,72 0,72 6 365 1.576,80
Tostadora 1 0,8 0,8 1 365 292,00
Tren de lavado 1 6,9 6,9 1,5 365 3.777,75
69,12 56.509,30Potencia total Consum Total
Nºunitats P(Kw) Ptotal(Kw) Horas/día dias/año total Kwh
Equipo música 84 0,1 8,4 0,0018 324,85 4,91
Mini nevera de las habitaciones 84 0,086 7,224 6 324,85 14.080,30
secadores pelo 84 1,2 100,8 0,0833 324,85 2.727,65
TV 84 0,2 16,8 3 324,85 16.372,44
133,224 16.812,86Consum TotalPotencia total
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Nºunitats P(Kw) Ptotal(Kw) Horas/día dias/año total Kwh
ascensores (2 clientes+1 servicio) sistema autobus 3 5,5 16,5 4 365 24.090,00
bomba de fosa séptica (10 min/2 dias) 1 0,015 0,015 0,083 365 0,45
cámaras tv 104 0,0015 0,156 1 365 56,94
extractores baños 1 2 2 12 365 8.760,00
Frigorífico planta -1 17 0,1 1,7 24 365 14.892,00
Grupo de presión completo marca ITUR mod. EPs 3S 
para 17 m3/h a 67 m.c.a.
compuesto de:
-2 electrobombas centrífugas (1 DE RESERVA)
1 3 3 12 365 13.140,00
máquina hacer vapor baño turco (poco uso) 1 18,75 18,75 2,75 365 18.820,31
montacargas 1 8 8 2 365 5.840,00
motor puerta parking 1 0,5 0,5 1 365 182,50
ordenadores 14 0,13 1,82 3 365 1.992,90
Resistencia jacuzzi.PIA 32A 220V 20M/2H. 7-23H 1 7 7 2 365 5.110,00
Resistencia SAUNA.380 Oms*3 1 1,14 1,14 3 365 1.248,30
secamanos 6 2,4 14,4 0,5 365 2.628,00
TV plana 1 0,13164 0,13164 4 365 192,19
75,11264 96.761,41Potencia total Consum Total
9.3. Recuento otros no clasificables 
 
Total consumo otros  equipos :      96.761,41 kWh. 
 
 
 
Se separa la zona de fitness a petición del hotel para valorar si el consumo es 
relevante, pero se observa que no es importante en el cómputo anual: 
 
 
 
 
 
 
Sòtan -2 Sòtan -1 Pl. Baixa Pl. 1ª Pl. 2ª Pl. tipus (3-6) Pl.  7ª Coberta Nºunitats P(Kw) P.total(Kw)
Resistencia jacuzzi.PIA 32A 220V 
20M/2H. 7-23H
1 7 2,6
Resistencia BAÑO TURCO.18,75 
KW- 380V
1 18,75
Resistencia SAUNA.380 Oms*3 1 1,14
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9.4. Distribución del consumo eléctrico por usos. 
Según los cáculos anteriores los porcentajes de consumo eléctrico quedarían 
distribuidos como se muestra en la tabla siguiente:  
 
Ditribución consumo eléctrico kWh % 
   
iluminación 188.152,00 20,78% 
climatización 530.436,80 58,60% 
Cocina y restauración 56.509,30 6,24% 
Equipamiento habitaciones 33.185,30 3,67% 
Varios 96.953,60 10,71% 
Consumo total 905.237,00 100% 
 
En los estudios que las distintas administraciones autonómicas y locales han 
realizado sobre consumos energéticos en hoteles no aparecen desglosados los 
consumos de electricidad por usos, sinó de la totalidad de todo el consumo 
energético, por tanto para poder comparar se tiene que extrapolar los consumos 
antes expuestos no sólo sobre la partida de consumo eléctrico sinó sobre el total 
del consumo energético que incluye en consumo de gas. 
 
Benchmarking 
Recuento consumos 
(gas+electricidad) 
VAC 37,1%
45,0% HVAC  
23,0% ACS  
CALEFACCION       
ACS 36,7%
68,0% Total clima+ACS Total clima+ACS 73,8%
15,0% ILUMINACION ILUMINACIÓN 13,2%
12,0% COCINA Y LAVANDERIA
5,0% OTROS 
COCINA             
OTROS 13,1%
100,0%   100,0%
 
Se comprueba que las estimaciones realizadas por el personal son correctas y 
válidas para realizar el cálculo total de consumos energéticos o implementar 
posibles mejoras en los mismos. 
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CAPÍTULO 10: 
OPTIMIZACIÓN TARIFA  
ELÉCTRICA 
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10.1. Consumos mensuales reales 2009 
Los consumos reales los tenemos gracias a los datos de las facturas eléctricas: 
3 Periodos (Real) Meses       
P1 P2 P3 Total 
Enero       17648 24517 34565 76730 
Febrero       15109 21710 28873 65692 
Marzo       17021 24455 32687 74163 
Abril       17222 26077 33131 76430 
Mayo       18695 26503 38755 83953 
Junio       19128 28148 38057 85333 
Junio       19561 29793 37359 86713 
Agosto       13855 20156 27962 61973 
Septiembre       18268 28710 38313 85291 
Octubre       16128 26353 39659 82140 
Noviembre       12895 20499 31653 65047 
Diciembre       12127 17990 31655 61772 
TOTAL       197657 294911 412669 905237 
 
Gracias a las mediciones realizadas con el analizador de redes durante 1 semana, 
se pueden extrapolar los consumos al resto del año en las diferentes franjas 
horarias. 
1º lo haremos considerando la situación actual en la que tenemos una tarifa de 3 
periodos y luego valoraremos la posibilidad de tener 6 periodos. 
 
10.2. Distribución horaria de la tarifa 3 periodos 
segun RD1164/2001 
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10.3. Distribución porcentual estimada del consumo 
aplicando una  tarifa de 3 periodos 
Con los datos medidos con el analizador de redes durante los días laborables y 
festivos  se hace una media para cada franja horaria tanto en los días laborables 
como en los festivos. En otros apartados tendremos en cuenta la distribución  de 
los periodos P1, P2, P3 en verano e invierno e incluso valoraremos la distribución  
en periodos P1, P2, P3, P4 y P5 por meses; todo con el fin de evaluar que tarifa 
nos interesa más. 
 
  
Consumo laborables 
(kWh) 
Consumo Festivos (kWh) 
0-1 94 83 
1-2 88 81 
2-3 81 78 
3-4 77 80 
4-5 77 76 
5-6 83 76 
6-7 96 77 
7-8 109 112 
8-9 121 129 
9-10 119 130 
10-11 117 126 
11-12 115 111 
12-13 105 112 
13-14 104 111 
14-15 99 109 
15-16 98 101 
16-17 93 102 
17-18 104 109 
18-19 117 122 
19-20 124 125 
20-21 118 121 
21-22 119 110 
22-23 112 97 
23-24 101 97 
Total 2471 2469 
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Quedan distribuidas tal y como se muestra en la tabla siguiente: 
 
 3 Periodos 
 
Consumo 
laborables 
(kWh) 
% verano 
(laborables) 
%invierno 
(invierno) 
  
Consumo 
Festivos 
Verano/invierno 
(kWh) 
  
0-1 94 3,82% 3,82%   83 3,34% 
1-2 88 3,57% 3,57%   81 3,28% 
2-3 81 3,29% 3,29%   78 3,16% 
3-4 77 3,10% 3,10%   80 3,24% 
4-5 77 3,12% 3,12%   76 3,06% 
5-6 83 3,37% 3,37%   76 3,08% 
6-7 96 3,90% 3,90%   77 3,10% 
7-8 109 4,41% 4,41%   112 4,54% 
8-9 121 4,88% 4,88%   129 5,21% 
9-10 119 4,82% 4,82%   130 5,25% 
10-11 117 4,71% 4,71%   126 5,10% 
11-12 115 4,63% 4,63%   111 4,48% 
12-13 105 4,24% 4,24%   112 4,54% 
13-14 104 4,22% 4,22%   111 4,48% 
14-15 99 4,01% 4,01%   109 4,42% 
15-16 98 3,97% 3,97%   101 4,09% 
16-17 93 3,76% 3,76%   102 4,11% 
17-18 104 4,22% 4,22%   109 4,40% 
18-19 117 4,73% 4,73%   122 4,94% 
19-20 124 5,02% 5,02%   125 5,04% 
20-21 118 4,79% 4,79%   121 4,90% 
21-22 119 4,80% 4,80%   110 4,44% 
22-23 112 4,53% 4,53%   97 3,91% 
23-24 101 4,07% 4,07%   97 3,91% 
Total 2471 100,00%     2469 100,00% 
 
Esto nos da el resultado expuesto de manera resumida en la tabla siguientes, 
donde vemos la distribución en cada uno de los periodos en verano/invierno y 
laborables/festivos 
 
Para calcular la distribución en porcentaje del consumo separándolo en los 
periodos P1, P2  y P3 se ha de tener en cuenta separar días laborable y festivos, 
así como los periodos de verano e invierno. 
Esto es así por que la distribución horaria diaria de los periodos tarifarios P1, P2 
y P3 son diferentes en cada una de las estaciones establecidas en el R.D. y 
también son diferentes en función de tratarse de un día laborable o festivo. 
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Distribucion del consumo de los días festivos, tanto en invierno y 
verano: 
Laborables Verano Invierno 
%P1 0,26 0,28 
%P2 0,46 0,43 
%P3 0,29 0,29 
Comprobamos que la distribución es constante en verano e invierno  y que el 
porcentaje de consumo mayor se realiza en el periodo tarifario P2. 
 
Distribucion del consumo de los días festivos, tanto en invierno y 
verano: 
Festivos Verano e invierno 
%P1 0 
%P2 0,27 
%P3 0,73 
En este caso se comprueba que el porcentaje de consumo es muy superior en el 
periodo P2. Como se ve el periodo valle no se aplica en los días festivos. 
Ahora agrupamos el resultado de ambas tablas para obtner la distribución total 
del consumo entre los 3 periodos establecidos 
 
Distribucion porcentual total del consumo anual.  
 Total consumo 
%P1 0,19 
%P2 0,39 
%P3 0,42 
Podemos ver que el mayor porcentaje de consumo se produce en el periodo 
tarifario P3 que es el horario punta y por tanto el que tiene una tarifa mayor. 
Esto ya  nos indica que probablemente el hotel no tiene la tarifa más conveniente 
desde el punto de vista económico. 
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10.4. Distribución estimada consumo mensual  en 
Kwh con una tarifa 3 periodos 
El punto de partida son las medidas tomadas con el analizador de redes,  los 
cálculos porcentuales realizados y expuestos en las tablas anteriores y 
naturalmente el valor real de las facturas  
El resultado se ajusta a la realidad obtenida en las facturas 
Distribución consumo mensual  en Kwh con una tarifa 3 periodos: 
    3 Periodos (estimado) 
Meses Dias 
    P1 P2 P3 Total verif Total 
Lab  21 14606 22515 14858 
Enero 31 
Fest 10 0 6718 18034 
76730 76730 
Lab  20 13185 20325 13413 
Febrero 28 
Fest 8 0 5094 13675 
65692 65692 
Lab  22 14789 22798 15045 
Marzo 31 
Fest 9 0 5844 15687 
74163 74163 
Lab  20 14318 22071 14565 
Abril 30 
Fest 10 0 6915 18562 
76430 76430 
Lab  20 15219 23461 15483 
Mayo 31 
Fest 11 0 8086 21704 
83953 83953 
Lab  21 16785 25874 17075 
Junio 30 
Fest 9 0 6948 18652 
85333 85333 
Lab  23 18078 27867 18390 
Junio 31 
Fest 8 0 6074 16304 
86713 86713 
Lab  21 11797 18185 12000 
Agosto 31 
Fest 10 0 5426 14565 
61973 61973 
Lab  21 16776 25861 17066 
Septiembre 30 
Fest 9 0 6945 18642 
85291 85291 
Lab  21 15635 24102 15906 
Octubre 31 
Fest 10 0 7192 19305 
82140 82140 
Lab  21 12794 19723 13016 
Noviembre 30 
Fest 9 0 5297 14218 
65047 65047 
Lab  22 12318 18989 12531 
Diciembre 31 
Fest 9 0 4868 13066 
61772 61772 
TOTAL       176300 347177 381760 905237 905237 
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10.5. Distribución horaria de la tarifa 6 
periodos segun RD1164/2001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.6. Distribución porcentual estimada del 
consumo aplicando una tarifa de 6 periodos 
Nos basamos en los datos medidos con el analizador de redes, se hace una 
media para cada franja horaria tanto en los días laborables como en los festivos 
para cada uno de los meses. 
 
En este caso se tiene en cuenta la distribución de los periodos P1 a P6 en cada 
mes y no en verano e invierno como ocurría en la tarifa 3P. Quedan distribuidas 
tal y como se muestra en la tabla siguiente: 
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Consumo 
laborables 
(kWh) 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio   1-15 
Junio   
15-30 Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Consumo 
Festivos 
(kWh) 
0-1 94 3,82% 3,82% 3,82% 3,82% 3,82% 3,82% 3,82% 3,82% 3,82% 3,82% 3,82% 3,82% 3,82% 83 
1-2 88 3,57% 3,57% 3,57% 3,57% 3,57% 3,57% 3,57% 3,57% 3,57% 3,57% 3,57% 3,57% 3,57% 81 
2-3 81 3,29% 3,29% 3,29% 3,29% 3,29% 3,29% 3,29% 3,29% 3,29% 3,29% 3,29% 3,29% 3,29% 78 
3-4 77 3,10% 3,10% 3,10% 3,10% 3,10% 3,10% 3,10% 3,10% 3,10% 3,10% 3,10% 3,10% 3,10% 80 
4-5 77 3,12% 3,12% 3,12% 3,12% 3,12% 3,12% 3,12% 3,12% 3,12% 3,12% 3,12% 3,12% 3,12% 76 
5-6 83 3,37% 3,37% 3,37% 3,37% 3,37% 3,37% 3,37% 3,37% 3,37% 3,37% 3,37% 3,37% 3,37% 76 
6-7 96 3,90% 3,90% 3,90% 3,90% 3,90% 3,90% 3,90% 3,90% 3,90% 3,90% 3,90% 3,90% 3,90% 77 
7-8 109 4,41% 4,41% 4,41% 4,41% 4,41% 4,41% 4,41% 4,41% 4,41% 4,41% 4,41% 4,41% 4,41% 112 
8-9 121 4,88% 4,88% 4,88% 4,88% 4,88% 4,88% 4,88% 4,88% 4,88% 4,88% 4,88% 4,88% 4,88% 129 
9-10 119 4,82% 4,82% 4,82% 4,82% 4,82% 4,82% 4,82% 4,82% 4,82% 4,82% 4,82% 4,82% 4,82% 130 
10-11 117 4,71% 4,71% 4,71% 4,71% 4,71% 4,71% 4,71% 4,71% 4,71% 4,71% 4,71% 4,71% 4,71% 126 
11-12 115 4,63% 4,63% 4,63% 4,63% 4,63% 4,63% 4,63% 4,63% 4,63% 4,63% 4,63% 4,63% 4,63% 111 
12-13 105 4,24% 4,24% 4,24% 4,24% 4,24% 4,24% 4,24% 4,24% 4,24% 4,24% 4,24% 4,24% 4,24% 112 
13-14 104 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 111 
14-15 99 4,01% 4,01% 4,01% 4,01% 4,01% 4,01% 4,01% 4,01% 4,01% 4,01% 4,01% 4,01% 4,01% 109 
15-16 98 3,97% 3,97% 3,97% 3,97% 3,97% 3,97% 3,97% 3,97% 3,97% 3,97% 3,97% 3,97% 3,97% 101 
16-17 93 3,76% 3,76% 3,76% 3,76% 3,76% 3,76% 3,76% 3,76% 3,76% 3,76% 3,76% 3,76% 3,76% 102 
17-18 104 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 4,22% 109 
18-19 117 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 4,73% 122 
19-20 124 5,02% 5,02% 5,02% 5,02% 5,02% 5,02% 5,02% 5,02% 5,02% 5,02% 5,02% 5,02% 5,02% 125 
20-21 118 4,79% 4,79% 4,79% 4,79% 4,79% 4,79% 4,79% 4,79% 4,79% 4,79% 4,79% 4,79% 4,79% 121 
21-22 119 4,80% 4,80% 4,80% 4,80% 4,80% 4,80% 4,80% 4,80% 4,80% 4,80% 4,80% 4,80% 4,80% 110 
22-23 112 4,53% 4,53% 4,53% 4,53% 4,53% 4,53% 4,53% 4,53% 4,53% 4,53% 4,53% 4,53% 4,53% 97 
23-24 101 4,07% 4,07% 4,07% 4,07% 4,07% 4,07% 4,07% 4,07% 4,07% 4,07% 4,07% 4,07% 4,07% 97 
Total 2471                           2469 
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Esto nos da el resultado expuesto de manera resumida en la tabla siguiente, donde vemos la distribución en cada mes para los 
días laborables: 
 
Podemos ver que el mayor porcentaje de consumo se produciría en el periodo tarifario P6 que es el horario punta y por tanto el 
que tiene una tarifa mayor. 
 
En este caso no en los días festivos solo se aplica el periodo más caro: el P6, por tanto durante los días festivos sólo aplica dicha 
tarifa en todos los tramos horarios y esta tarifa se aplica el 100% del tiempo en dichos días. 
 
 
 
 
LABORABLES 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo  Junio   1-15 
Junio   
15-30 Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total 
%P1 28,13% 28,13%     33,79% 33,79%     28,13% 12,66% 
%P2 43,29% 43,29%     37,63% 37,63%     43,29% 17,09% 
%P3   27,33%   0,27    26,63%  27,33%  8,99% 
%P4   44,08%   0,45    44,79%  44,08%  14,81% 
%P5    71,42% 0,71      71,42%   17,85% 
%P6 28,58% 28,58% 28,58% 28,58% 0,29 0,29 28,58% 28,58% 100% 28,58% 28,58% 28,58% 28,58% 36,92% 
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100% 
FESTIVOS TOTAL 
%P6 100,00% 
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La distribución porcentual anual del consumo por tramos tarifarios queda 
resumida a continuación donde se incluyen tanto los consumos tanto en días 
festivos como en días laborables: 
 
 TOTAL ANUAL 
%P1 8,78% 
%P2 11,85% 
%P3 6,23% 
%P4 10,27% 
%P5 12,38% 
%P6 56,27% 
 100,00% 
 
 
10.7. Distribución estimada del consumo 
mensual en kWh con  tarifa de 6 periodos 
 
El punto de partida son las medidas tomadas con el analizador de redes,  los 
cálculos porcentuales realizados y expuestos en las tablas anteriores y 
naturalmente el valor real de las facturas  
El resultado se ajusta a la realidad obtenida en las facturas 
Distribución consumo mensual  en Kwh con una tarifa 6 periodos: 
6 Periodos 
Meses 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total verif 
14620 22501 0 0 0 14858 
Enero 
0 0 0 0 0 24752 
76730 
13198 20312 0 0 0 13413 
Febrero 
0 0 0 0 0 18769 
65692 
0 0 14384 23203 0 15045 
Marzo 
0 0 0 0 0 21531 
74163 
0 0 0 0 36388 14565 
Abril 
0 0 0 0 0 25477 
76430 
0 0 0 0 38681 15483 
Mayo 
0 0 0 0 0 29790 
83953 
10090 11239 7953 13376 0 17075 
Junio 
0 0 0 0 0 25600 
85333 
Junio 0 0 17132 28813 0 18390 86713 
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0 0 0 0 0 22378 
0 0 0 0 0 41982 
Agosto 
0 0 0 0 0 19991 
61973 
0 0 15898 26739 0 17066 
Septiembre 
0 0 0 0 0 25587 
85291 
0 0 0 0 39738 15906 
Octubre 
0 0 0 0 0 26497 
82140 
0 0 12444 20073 0 13016 
Noviembre 
0 0 0 0 0 19514 
65047 
12330 18977 0 0 0 12531 
Diciembre 
0 0 0 0 0 17934 
61772 
TOTAL 50238 73029 67812 112204 114807 487147 905237 
 
 
10.8. Coste unitario con la tarifa 3P. 
Comparativa ENDESA 3P vs ATEL 6P 
Se compara el coste unitario del término de potencia, es decir, el precio del Kw 
contratado con la oferta de la comercializadora ATEL que propone la misma 
potencia contratada pero con tarifa de 6 periodos  cada uno de ellos con los 
precios unitarios (kWH) detallados en la tabla siguiente. 
El paso de una tarifa de 3 periodos a 6 periodos implica que al menos durante un 
mes al año se tiene que contratar una potencia mínima de 450 Kw. El resto de 
meses se puede mantener la potencia actual contratada, es decir 350 kW o 
incluso reducirla ya que como comprobaremos más adelante el hotel no llega 
nunca a ese valor máximo de pico y por tanto podemos concluir que el valor 
contratado está sobredimensionado. 
El hecho de tener que contratar una potencia superior a la necesaria durante un 
mes, encarece la factura durante dicho mes, pero a cambio los precios de la 
energía el resto de meses son más competitivos. 
El mes en el cual se aplican estas condiciones no puede ser elegido por el cliente 
sinó que ha de ser obligatoriamente el mes de agosto según viene establecido en 
el Real Decreto 1164/2001. 
Coste unitario potencia y energia activa: Endesa vs Atel: 
 2008 2009 2010 2010 
Potencia Contrato 
Endesa 
Endesa      
Ene-Jun 
Endesa      
Jul-Dec 
Endesa    
Ene-Jun 
Contrato 
ATEL 
Potencia P1 €/kW 15,090975 15,090975 19,618268 23,541922 
Potencia P2 €/kW 9,306199 9,306199 12,098059 14,517671 
Potencia P3 €/kW 2,134018 2,134018 2,774223 3,329068 
--- 
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Potencia mes 
657,75 657,75 855,08 1026,09 1207,17 
Energia Contrato 
Endesa 
Endesa     
Ene-Jun 
Endesa      
Jul-Dec 
Endesa    
Ene-Jun 
Contrato 
ATEL 
Consumo P1 €/kWh 0,101114 0,109084 0,115292 0,119961 0,111232 
Consumo P2 €/kWh 0,09416 0,10213 0,108338 0,113007 0,105654 
Consumo P3 €/kWh 0,0736 0,08157 0,08778 0,092447 0,109896 
Consumo P4 €/kWh --- --- --- --- 0,100956 
Consumo P5 €/kWh --- --- --- --- 0,104238 
Consumo P6 €/kWh --- --- --- --- 0,073057 
 
10.9. Coste consumo anual. Comparativa 
ENDESA 3P vs ATEL  6P 
  
EMPRESA SUBMINISTRADORA ENDESA ATEL 
TIPUS CONTRACTE 3 Periodes 6 periodes 
CONCEPTES Unitat Quantitat Eur/unit Euros Eur/unit Euros 
             
Consumo P1 kWh 197657 0,11996 23.711     
Consum P2 kWh 294911 0,11301 33.327     
Consum P3 kWh 412669 0,09245 38.150     
             
Consum P1 kWh 35618    0,11123 3.962 
Consum P2 kWh 65148    0,10565 6.883 
Consum P3 kWh 90313    0,1099 9.925 
Consum P4 kWh 112204    0,10096 11.328 
Consum P5 kWh 114807    0,10424 11.967 
Consum P6 kWh 487147    0,07306 35.590 
             
Consum Total kWh 905237  95.188   79.654 
             
Potencia contratada kW 350        
             
Terme potència mes 12 1026,09 12.313 1207,17 14.486 
             
Impost elèctric %    5.496   4.813 
             
             
IMPORT TOTAL ANUAL (Euros)      112.997   98.954 
             
Estalvi total anual (Euros)      14.044     
              
       
Preu final (excepte IVA) €/kWh   0,12483   0,10931 
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De los cálculos anteriores, se puede concluir que efectivamente interessa el 
cambio a la nueva compañía comercializadora ateniéndonos a las condiciones 
que ha ofertado. 
 
10.10. Nuevas condiciones de contratación 
ATEL 
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Después de analizar la oferta de la comercializadora ATEL en los apartados 
anteriores y concluir que es más interesante económicamente que la actual se 
procede a contratar el suministro con dicha empersa. 
El segundo semestre se pactan unos precios indexados en 6 periodos a mercado 
OMEL . 
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El contrato anterior se complementa con el contrato del 2011, que se ha de 
pactar a la vez que el del 2º semestre de 2010 ya que forman parte de una 
misma oferta. En este caso también resulta más beneficiosa la oferta. 
Se trata de una oferta a precio fijo de 6 periodos 
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CAPÍTULO 11: 
OPTIMIZACIÓN  
POTENCIA CONTRATADA 
 
Se analiza el coste y la conveniencia de la de potencia contratada. 
Para ello se analizan los datos capturados por el maxímetro en los dos últimos 
años. Esto permite verificar si la suma de las potencias de los aparatos en el 
hotel ha necesitado en algun momento la máxima contratada. 
11.1. Comparativa potencia contratada vs 
potencia máxima registrada en 2008 
Meses Maximetro Contratada
Enero 173 350 
Febrero 186 350 
Marzo 176 350 
Abril 168 350 
Mayo 185 350 
Junio 218 350 
Julio 155 350 
Agosto 164 350 
196
Marisol Cortés Martínez                                                                                                                     Anexos 
  
Septiembre 161 350 
Octubre 176 350 
Noviembre 104 350 
Diciembre 104 350 
Media 164,17  
 
11.1.1. Gráfico comparativo entre potencia contratada y 
potencia máxima registrada por el maxímetro 2008 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.2. Comparativa potencia contratada vs 
potencia máxima registrada en 2009 
 
Meses Maximo registrado Contratado 
Enero 141 350 
Febrero 126 350 
Marzo 158 350 
Abril 134 350 
Mayo 164 350 
Junio 156 350 
Julio 148 350 
Agosto 116 350 
Septiembre 168 350 
Octubre 176 350 
Noviembre 192 350 
Diciembre 168 350 
MEDIA 131  
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11.2.1. Gráfico comparativo entre potencia contratada y 
potencia máxima registrada por el maxímetro 2009 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hay que puntualizar que la compañía comercializadora del suministro eléctrico 
aplica una bonificación a la tarifa del término de potencia en el caso de no llegar 
nunca al 85% de la potencia contratada, 
Dicho beneficio consiste en facturar unicamente por el 85% de la potencia 
contratada, es decir 297,5 kW en lugar de los 350 kW efectivamente 
contratados. 
El resumen de los costes por el término de potencia en las facturas es el que se 
refleja en las tablas siguientes. 
En el caso del 2008 el precio unitario por kW de potencia contratado era un valor 
fijo , pero en el 2009 había 3 tarifas diferentes para cada periodo 
tarifario(P1,P2,P3) . 
La conclusión es que la potencia contratada está muy por encima de la 
necesaria. 
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El máximo registrado en estos dos últimos años ha sido de 218 Kw durante el 
mes de junio del 2008 y en segundo valor más alto registrado fue 192 kw en  
Noviembre del 2009. 
La  media de ambos años fue rspectivamene 164,17kw y 181 kw. 
 
11.3. Coste término potencia 2008 
 
Coste termino potencia 
  
   €/kW P1  €/kW P2  €/kW P3 Potencia (kW) 
Total coste  
(€) 
Enero 2,391482 --- --- 297,5 711,47 
Febrero 2,391482 --- --- 297,5 711,47 
Marzo 2,391482 --- --- 297,5 711,47 
Abril 2,391482 --- --- 297,5 711,47 
Mayo 2,391482 --- --- 297,5 711,47 
Junio 2,300504 --- --- 297,5 684,40 
Junio 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 509,23 
Agosto 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 657,75 
Septiembre 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 657,75 
Octubre 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 657,75 
Noviembre 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 657,75 
Diciembre 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 657,75 
Total         8039,72 
 
 
11.4. Coste término potencia 2009 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Coste termino potencia 
Meses  €/kWh P1  €/kWh  P2  €/kWh  P3 
Potencia 
(kW) 
Total coste 
año (€) 
Total 
coste 
mes (€) 
Enero 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Febrero 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Marzo 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Abril 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Mayo 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Junio 15,090975 9,306199 2,134018 297,5 7893,03 657,75 
Julio 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Agosto 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Septiembre 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Octubre 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Noviembre 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Diciembre 19,618268 12,098059 2,774223 297,5 10260,94 855,08 
Total         108923,81 9076,98 
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En vista de los resultados se valora la posibilidad de reducir la potencia 
contratada. 
Consultando el tema con la compañía suministradora se resuelve que hay 2 
posibilidades con diferente coste: 
• Contratar hasta un mínimo de 230 kW no implica ningún tipo de inversión 
para el hotel 
• Contratar por debajo de este valor, conlleva unos gastos asociados de 
aproximadamente 2.000 Euros para modificar el cuadro eléctrico. 
 
Se procede a valorar dos posibles alternativas: 
• Disminuir la potencia contratada a 230 Kw, de manera que no se incurra 
en gasto alguno 
• Disminuir la potencia hasta 200 kW, valor que sólo se sobrepasó en una 
ocasión y por tanto no la consideramos representativa. 
Se ha de tener en cuenta existe una penalización por sobrepasar el valor máximo 
de potencia contratada. 
Esta penalización puede verse compensada con la rebaja mensual que supone 
disminuir el término de potencia, es decir podría considerarse la opción de 
disminuir aun más la potencia contratada aun teniendo en cuenta que algún mes 
de manera esporádica se sobrepasaría dicho valor. 
De momento y dado que ya una rebaja considerable con las opciones 
propuestas, se pospone para más adelante dicha posibilidad. 
 
 
11.5. Análisis contratación diferentes 
términos de potencia  
 
11.5.1. Empresa comercilizadora:Endesa. 
 
EMPRESA 
COMERCIALIZADORA ENDESA ENDESA ENDESA 
POTENCIA CONTRATADA ACTUAL 350 kW OPCIÓN 1: 230 kW OPCIÓN 2: 200 kW 
  kW Eur/kW Euros kW Eur/kW Euros kW Eur/kW Euros
                    
Potencia anual facturada    297,5 34,491 10.261 195,5 34,491 6.743 200,0 34,491 6.898
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Ahorro total anual (Euros)           3.518     3.363
  
 
11.5.2. Empresa comercializadora:Atel 
 
EMPRESA 
COMERCIALIZADORA ATEL ATEL ATEL 
POTENCIA 
CONTRATADA     
OPCIÓN ACTUAL : 350 
Kw OPCIÓN 1: 230kW OPCIÓN 2:  200kW 
   mes Eur/mes Euros mes Eur/mes Euros mes Eur/mes Euros 
                     
Potencia anual facturada    12,0 1207,17 14.486 12,0 793,28 9519,40 12,0 453,30 5439,66 
                        
Ahorro total anual 
(Euros)         -4.225     742     4.821 
 
Se observa que con cualquier de las dos comercializadoras es más interesant 
económicamente hablando la opción de contratar 200kw de potencia. 
Comparando ambas la posibilidad que ofrece un mayor ahorro respecto a la 
situación actual es el contrato con la nueva comercializadora ATEL contratando 
200kW de potencia. 
En el anexo Estudio de Viabilidad se analizará cual de las dos resulta más 
rentable teniendo en cuenta que una de ellas requiere de inversión inicial y la 
otra no. 
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CAPÍTULO 12: 
CÁLCULOS MEJORAS 
CONSUMO AGUA 
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12.1. Cálculos datos partida mejoras agua 
propuestas 
Com valores de partida se han usado los de la las guías hoteleras de la 
Comunidad Valenciana 
 
Estimación de partida Guía 
Establec.Hoteleros Comunidad Valenciana 
  l/p/día % 
Ducha 200 62,11% 
WC 72 22,36% 
Lavabo 50 15,53% 
 322 100,00% 
 
Los datos de partida del Hotel son los siguientes: 
Núm. total habitacions 84   
Ocupació mitjana hab. 1,5 pers/hab. 
Ocupació Mitjana Hotel 89%   
      
Consum anual segons factures 13.679 m3 
Consumo l/día  37.477   
      
CONSUMO   334 l/per/día 
 
Vemos que ha coincidencia con los datos obtenidos por las adminsitraciones en 
sus estuidos realizados y lo que se consume en este hotel: 
Consumo según estimación Benchmarking 322 l/per/día 
Consumo lectura facturas  334 l/per/día 
 
El coste unitario es el siguiente: 
Coste 
unitario 2,29  €/m3 
 
Parametros para hacer cálculos 
        
Coste Gas 0,0385 €/kWh 
Temp. media agua red 12 ºC 
Temp. agua ACS 
caliente 38 ºC 
 
 
 
 
12.2. Instalación de reguladores de caudal 
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Se han tomado datos del proveedor de sistemas de ahorro  Clever para el cálculo 
de costes y ahorro. 
Se ha comprobado empíricamente el casos de las medidas que conllevan la 
instalación que los ahorros estimados del fabricante són reales: 
 
  Medidas que implican instalación de accessorios en equipos existentes 
  Medidas que implican substitución de equipos 
 
INSTALACIÓN REDUCTORES CAUDAL EN GRIFOS DE ROSCA Y MONOMANDO  
Se preve un descuento del 25% en los materiales sobre el precio PVP. 
INSTALACIÓN REDUCTORES CAUDAL EN GRIFOS DE ROSCA Y MONOMANDO 
Ocupación Núm grifos Consumo inicial l/p/dia Total l/dia  m
3/año Ahorro estimado 
Ahorro 
m3/año 
100%             124             
89%             110   50 5.518 2.014 40% 806 
 
Ahorro energetico 
% Consumo ACS Volumen ACS ahorro (m3) 
Volumen ACS 
ahorro (l) 
Ahorro 
ACS 
(kJ/año) 
Ahorro ACS 
(kWh/año) 
25% 201,41 201407 21920332 6089 
 
Coste reductor 
(unitat) 
Precio con 
descuento 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
3,73 € 2,80 € 346,89                         -      
 
Importe 
inversión 
Ahorro 
€/año 
Periodo 
Retorno (años)
Periodo retorno 
(meses) 
347 € 1.845 € 0,17 2,00 
 
 
 
 
Ahorro 
€/año 
234 € 
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12.3. Instalación reductores caudal en 
duchas 
Consideramos la ocupación real durante los 2 últimos años. Se preve un 
descuento del 25% en los materiales sobre el precio PVP. 
 
 
Ahorro energetico 
% Consumo ACS Volumen ACS ahorro (m3) 
Volumen ACS 
ahorro (l) 
Ahorro 
ACS 
(kJ/año) 
Ahorro ACS 
(kWh/año) 
95% 2839,19 2839189 309005974 85835 
 
Cost reductor 
(unitat) 
Precio con 
descuento 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
11,92 € 8,94 € 822,48                         -      
 
Importe 
inversión 
Ahorro 
€/año 
Periodo 
Retorno (años)
Periodo retorno 
(meses) 
822 € 6.844 € 0,08 0,97 
 
Ahorro 
€/año 
3.305 € 
 
 
 
 
 
INSTALACIÓN REDUCTORES CAUDAL EN TODAS LAS DUCHAS 
 
Ocupación Núm duchas Consumo inicial l/p/dia Total l/dia  m
3/año Ahorro estimado Ahorro m3/año
100%             92              
89%             82   200 16.376 5.977 50% 2.989 
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12.4. Sustitución duchas monomando por 
duchas termostáticas 
No se preven descuentos en los materiales, se considera el precio PVP.Es el caso 
más desfavorable. 
Substitución grifos monomando en duchas por duchas monomando  termostaticas 
Ocupación Núm duchas Consumo inicial l/p/dia Total l/dia  m
3/año Ahorro estimado 
Ahorro 
m3/año 
100%              92             
89%              82   200 16.376 5.977 55% 3.287 
 
Ahorro energetico 
% Consumo ACS Volumen ACS ahorro (m3) 
Volumen ACS 
ahorro (l) 
Ahorro ACS 
(kJ/año) 
Ahorro 
ACS 
(kWh/año) 
95% 3123,11 3123108 339906571 94418 
 
Coste grifo 
electrónica 
(unidad) 
Precio con 
descuento 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
85,00 € 85,00 € 7820,00                         -      
 
Importe 
inversión 
Ahorro 
€/año 
Periodo 
Retorno (años)
Periodo retorno 
(meses) 
7.820 € 7.528 € 0,70 8,41 
 
Ahorro 
€/año 
3.635 € 
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12.5. Sustitución de grifos de rosca y 
monomando por grifos con sensor de 
infrarrojos. 
 
Se sustitutyen los grifos de zonas comunes donde tienen acceso los clientes. 
Se preve un descuento del 25% en los materiales sobre el precio PVP. 
 
Substitución de grifos de rosca y monomando de zonas comunes clientes por grifos electrónicos infrarojos 
Ocupación Núm grifos Consumo inicial l/p/dia Total l/dia  m
3/año Ahorro estimado 
Ahorro 
m3/año 
100%                  20             
89%                  18   50           890   324,85 50% 162 
 
Ahorro energetico 
% Consumo ACS Volumen ACS ahorro (m3) 
Volumen ACS 
ahorro (l) 
Ahorro 
ACS 
(kJ/año) 
Ahorro 
ACS 
(kWh/año) 
25% 40,61 40606 4419422 1228 
 
 
Coste grifo 
infrarrojos (unidad) 
Precio con 
descuento 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
440,00 € 330,00 €        6.600     
 
Importe 
inversión 
Ahorro 
€/año 
Periodo 
Retorno (años)
Periodo retorno 
(meses) 
6.600 € 372 € 15,74 188,92 
 
Ahorro 
€/año 
47 € 
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12.6. Sustitución cisternas 1 descarga por 
cisternas doble descarga  
No se preven descuentos en los materiales. 
Substitución cisternas 1 descarga por cisternas doble descarga 
Ocupación Núm WC Consumo inicial l/p/dia Total l/dia  m
3/año Ahorro estimado 
Ahorro 
m3/año 
100%                  97             
89%                  86   72       6.216   2.268,75 35% 794 
 
Cost reductor 
(unitat) 
Precio con 
descuento 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
11,92 € 8,94 € 822,48                         -      
 
Cost botonera 
doble descàrrga 
Preu amb 
descompte 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
45,00 € 45,00 €        4.365     
 
Importe 
inversión 
Ahorro 
€/año 
Periodo 
Retorno (años)
Periodo retorno 
(meses) 
4.365 € 1.818 € 2,40 28,81 
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12.7. Ahorro total si se implementasen 
todas las mejoras 
 
Total ahorro 18.408 €
 
Consumo Situación Inicial 
13.679 m3/any 
37.477 litres/día 
334 l/p/dia 
    
Nuevo consumo tras mejoras 
cambio grifos 
10.229 m3/any 
28.025 litres 
250 l/p/dia 
 
Nuevo consumo tras todas 
mejoras 
5.641 m3/any 
15.454 litres 
138 l/p/dia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nuevo consumo tras mejoras 
accesorios 
9.091 m3/any 
24.906 litres 
222 l/p/dia 
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12.8. Instalación de reguladores de caudal 
Se han tomado datos del proveedor de sistemas de ahorro  Clever para el cálculo 
de costes y ahorro. 
Se ha comprobado empíricamente el casos de las medidas que conllevan la 
instalación que los ahorros estimados del fabricante són reales: 
 
  Medidas que implican instalación de accessorios en equipos existentes 
  Medidas que implican substitución de equipos 
 
INSTALACIÓN REDUCTORES CAUDAL EN GRIFOS DE ROSCA Y MONOMANDO  
Se preve un descuento del 25% en los materiales sobre el precio PVP. 
INSTALACIÓN REDUCTORES CAUDAL EN GRIFOS DE ROSCA Y MONOMANDO 
Ocupación Núm grifos Consumo inicial l/p/dia Total l/dia  m
3/año Ahorro estimado 
Ahorro 
m3/año 
100%             124             
89%             110   50 5.518 2.014 40% 806 
 
Ahorro energetico 
% Consumo ACS Volumen ACS ahorro (m3) 
Volumen ACS 
ahorro (l) 
Ahorro 
ACS 
(kJ/año) 
Ahorro ACS 
(kWh/año) 
25% 201,41 201407 21920332 6089 
 
Coste reductor 
(unitat) 
Precio con 
descuento 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
3,73 € 2,80 € 346,89                         -      
 
Importe 
inversión 
Ahorro 
€/año 
Periodo 
Retorno (años)
Periodo retorno 
(meses) 
347 € 1.845 € 0,17 2,00 
 
Ahorro 
€/año 
234 € 
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12.9. Instalación reductores caudal en 
duchas 
Consideramos la ocupación real durante los 2 últimos años. Se preve un descuento del 25% en los 
materiales sobre el precio PVP. 
 
 
Ahorro energetico 
% Consumo ACS Volumen ACS ahorro (m3) 
Volumen ACS 
ahorro (l) 
Ahorro 
ACS 
(kJ/año) 
Ahorro ACS 
(kWh/año) 
95% 2839,19 2839189 309005974 85835 
 
Cost reductor 
(unitat) 
Precio con 
descuento 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
11,92 € 8,94 € 822,48                         -      
 
Importe 
inversión 
Ahorro 
€/año 
Periodo 
Retorno (años)
Periodo retorno 
(meses) 
822 € 6.844 € 0,08 0,97 
 
Ahorro 
€/año 
3.305 € 
 
 
 
 
 
INSTALACIÓN REDUCTORES CAUDAL EN TODAS LAS DUCHAS 
 
Ocupación Núm duchas Consumo inicial l/p/dia Total l/dia  m
3/año Ahorro estimado Ahorro m3/año
100%             92              
89%             82   200 16.376 5.977 50% 2.989 
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12.10. Instalación grifos monomando por 
duchas monomando termostáticas 
 
No se preven descuentos en los materiales, se considera el precio PVP.Es el caso más desfavorable. 
Substitución grifos monomando en duchas por duchas monomando  termostaticas 
Ocupación Núm duchas Consumo inicial l/p/dia Total l/dia  m
3/año Ahorro estimado 
Ahorro 
m3/año 
100%              92             
89%              82   200 16.376 5.977 55% 3.287 
 
Ahorro energetico 
% Consumo ACS Volumen ACS ahorro (m3) 
Volumen ACS 
ahorro (l) 
Ahorro ACS 
(kJ/año) 
Ahorro 
ACS 
(kWh/año) 
95% 3123,11 3123108 339906571 94418 
 
Coste grifo 
electrónica 
(unidad) 
Precio con 
descuento 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
85,00 € 85,00 € 7820,00                         -      
 
Importe 
inversión 
Ahorro 
€/año 
Periodo 
Retorno (años)
Periodo retorno 
(meses) 
7.820 € 7.528 € 0,70 8,41 
 
Ahorro 
€/año 
3.635 € 
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12.11. Sustitución de grifos de rosca y 
monomando en zonas comunes de clientes 
por grifos electrónicos infrarrojos 
Se preve un descuento del 25% en los materiales sobre el precio PVP. 
Substitución de grifos de rosca y monomando de zonas comunes clientes por grifos electrónicos infrarojos 
Ocupación Núm grifos Consumo inicial l/p/dia Total l/dia  m
3/año Ahorro estimado 
Ahorro 
m3/año 
100%                  20         
    
89%                  18   50           890   324,85 50% 162 
 
Ahorro energetico 
% Consumo ACS Volumen ACS ahorro (m3) 
Volumen ACS 
ahorro (l) 
Ahorro 
ACS 
(kJ/año) 
Ahorro 
ACS 
(kWh/año) 
25% 40,61 40606 4419422 1228 
 
 
Coste grifo 
infrarrojos (unidad) 
Precio con 
descuento 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
440,00 € 330,00 €        6.600     
 
Importe 
inversión 
Ahorro 
€/año 
Periodo 
Retorno (años)
Periodo retorno 
(meses) 
6.600 € 372 € 15,74 188,92 
 
Ahorro 
€/año 
47 € 
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12.12. Sustitución cisternas 1 descarga por 
cisternas doble descarga 
No se preven descuentos en los materiales. 
Substitución cisternas 1 descarga por cisternas doble descarga 
Ocupación Núm WC Consumo inicial l/p/dia Total l/dia  m
3/año Ahorro estimado 
Ahorro 
m3/año 
100%                  97             
89%                  86   72       6.216   2.268,75 35% 794 
 
Cost reductor 
(unitat) 
Precio con 
descuento 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
11,92 € 8,94 € 822,48                         -      
 
Cost botonera 
doble descàrrga 
Preu amb 
descompte 
Precio final 
total 
Precio instalación 
€/unidad 
45,00 € 45,00 €        4.365     
 
Importe 
inversión 
Ahorro 
€/año 
Periodo 
Retorno (años)
Periodo retorno 
(meses) 
4.365 € 1.818 € 2,40 28,81 
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CAPÍTULO 13: 
CÁLCULOS MEJORAS 
CONSUMO LUMINARIAS 
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13.1. Cálculo ahorro anual con la 
implantación de balastos electrónicos 
13.1.1. Recuento por potencias. Calculo de horas anuales 
consumo y kWh consumidos 
 
 
Num F12 W 
F18 
W 
F 
36W 
F 
58W 
F 
2x36W 
F 
2x58W
Potència 
(W) 
Hores 
/ dia 
Dies 
/ 
any 
h/año
Consu
mo 
(kWh/añ
o) 
Planta Sotano -2                         
Pasillo escalera 1 1     3       129 24 365 8760 1130,0 
Almacén 1       6     402 0,15 365 54,75 22,0 
Sala depósito agua 
(cloración) 1           1 134 0,15 365 54,75 7,3 
Sala grupo electrógeno 1     1   1   129 0,15 365 54,75 7,1 
Local técnico hídrico (2 
salas) 1     4       172 0,15 365 54,75 9,4 
Escalera 2 1   1         26 24 365 8760 227,8 
Parking 1           12 1608 0,9 365 328,5 528,2 
Parking encendido continuo 1           8 1072 24 365 8760 9390,7 
Ascensores 1   2         52 24 365 8760 455,5 
Rampa 1           1 368 24 365 8760 3223,7 
Planta Sotano -1                         
Salón C1 1             408 1,6 365 584 238,3 
Salón C2  1             408 1,6 365 584 238,3 
Salón B1,B2,B3,B4 4             2176 1,6 365 584 1270,8 
Salón B4/5 1             544 1,6 365 584 317,7 
Salón B5 1             816 1,6 365 584 476,5 
Salón anexo 1             272 1,6 365 584 158,8 
Locales técnicos y almacén 1   1 1     2 372 0,15 365 54,75 20,4 
Taller mantenimiento 1     1   1   129 0,15 365 54,75 7,1 
Office camareros 1       3     201 0,15 365 54,75 11,0 
Salón A1,A3 2             1360 1,6 365 584 794,2 
Salón A2  1             1020 1,6 365 584 595,7 
Almacén salones 1           10 1340 1 365 365 489,1 
Pasillo salones 1             1369 12 365 4380 5996,2 
Pasillo salones continuo 1             476 16 365 5840 2779,8 
SAI 1         1   86 0,15 365 54,75 4,7 
Fitness 1             1156 14 365 5110 5907,2 
Lavabo fitness 1 1             208 14 365 5110 1062,9 
Lavabo fitness 2 (igual lav. 
Fit. 1) 1             208 14 365 5110 1062,9 
UVA 1             68 14 365 5110 347,5 
Sauna 1             24 14 365 5110 122,6 
Baño turco 1             18 14 365 5110 92,0 
Local técnico 1     1       43 14 365 5110 219,7 
Jacuzzi 1             175 14 365 5110 894,3 
Lavabo hombres 1             412 10 284 2840 1170,1 
Lavabo mujeres 1             381 10 284 2840 1082,0 
Escalera servicios P/ 
aragon 1             194 24 365 8760 1699,4 
Planta Baja                         
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Recepción 1     5 23     5434 18 365 6570 35698,1 
Acceso salones 1             210 12 365 4380 919,8 
Oficina 1       2     180 10 365 3650 657,0 
Consigna 1       1     67 1 365 365 24,5 
Oficina dirección 1             279 10 365 3650 1016,5 
Habitación duplex 
114,115,117,118 4             2596 2,89 365 
1055,7
63 2740,8 
Pasillo habitaciones 1       12     1230 24,0 365 8760 10777,0 
Vestidor 1,2 2       2     966 1 365 365 352,4 
Despacho 1       3     385 10 365 3650 1405,3 
Sala personal 1       2     134 1 365 365 48,9 
Camara basuras 1       1     67 0,15 365 54,75 3,7 
Almacen limpieza 1       1     67 0,15 365 54,75 3,7 
Salida basuras 1       4     268 0,15 365 54,75 14,7 
Cocina+zona lavado 1           10 1340 7 365 2555 3423,7 
Comedor 1   6   18     1362 11 365 4015 5468,4 
Comedor mesas 1             2100 5 365 1825 3832,5 
Almacen 1       3     201 8 365 2920 586,9 
Cafeteria 1 8           1080 11 365 4015 4336,2 
Escalera clientes 1             155 24 365 8760 1357,8 
Servicio hombres 1             233 10 365 3650 848,6 
Servicio mujeres 1             349 10 365 3650 1272,9 
Pasillo lavabos 1       3     201 24 365 8760 1760,8 
Planta primera                         
Habitación 101 1             408 3,56 365 1299,4 529,8 
Habitación 102 
,103,104,105, 106,107,119 
7 
            
1769 
3,56 365 
1299,4 2299,0 
Habitación 108,110 2             661 3,56 365 1299,4 858,3 
Habitación 109 1             292 3,56 365 1299,4 378,8 
Habitación 111 1             602 3,56 365 1299,4 781,6 
Habitación 112 1             447 3,56 365 1299,4 580,2 
Entrada habitaciones 1             140 24 365 8760 1226,4 
Pasillo 1   6   8     773 24 365 8760 6767,1 
Ascensores 1             18 24 365 8760 153,3 
Escalera 1             0 24 365 8760 0,0 
Business center 1         1   128 24 365 8760 1121,3 
RIT+sala técnica 1 1       1   98 0,15 365 54,75 5,4 
Habitación 114,115 2             893 3,56 365 1299,4 1160,4 
Habitación 116 1             408 3,56 365 1299,4 529,8 
Habitación 117,118 2             738 3,56 365 1299,4 959,0 
Habitación 119,122 2             583 3,56 365 1299,4 757,6 
Habitación 120, 121,123 3             991 3,56 365 1299,4 1287,4 
Habitación 124 1             524 3,56 365 1299,4 680,9 
Habitación 125 1             447 3,56 365 1299,4 580,2 
Planta segunda                         
Habitación 201 1             602 3,56 365 1299,4 781,6 
Habitación 202 1             330 3,56 365 1299,4 429,1 
Habitación 203,204,207,206 4             1166 3,56 365 1299,4 1515,1 
Habitación 205,208,209,210 4             1238 3,56 365 1299,4 1608,7 
Entrada habitaciones 1             70 24 365 8760 613,2 
Ascensores 1             18 24 365 8760 153,3 
Escalera servicio 1             68 24 365 8760 595,7 
Escalera clientes 1             68 24 365 8760 595,7 
Business center 1         1   128 24 365 8760 1121,3 
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Sala técnica 1 1           12 0,15 365 54,75 0,7 
Vestidores piscina  1             350 7 90 630 220,5 
Planta tipo (3-6)                         
Habitación T01 1             2406 3,56 365 1299,4 3126,4 
Habitación T02 1             1321 3,56 365 1299,4 1716,5 
Habitación 
T03,T04,T06,T07 4             4664 3,56 365 1299,4 6060,4 
Habitación 
T05,T08,T09,T10 4             4952 3,56 365 1299,4 6434,6 
Entrada habitaciones 1             280 24 365 8760 2452,8 
Ascensores 1             70 24 365 8760 613,2 
Escalera servicio 1             272 24 365 8760 2382,7 
Escalera clientes 1             272 24 365 8760 2382,7 
Business center 1         4   512 24 365 8760 4485,1 
Sala técnica 1 4           48 0,15 365 54,75 2,6 
Planta séptima                         
Habitación 701 (suite) 1             333 3,56 365 1299,4 432,1 
Habitación 702 1             214 3,56 365 1299,4 278,1 
Habitación 703 (suite) 1             472 3,56 365 1299,4 613,0 
Habitación 706,707 2             583 3,56 365 1299,4 757,6 
Habitación 705,708,709,710 4             1238 3,56 365 1299,4 1608,7 
Entrada habitaciones 1             63 24 365 8760 551,9 
Ascensores 1             18 24 365 8760 153,3 
Escalera servicio 1             68 24 365 8760 595,7 
Escalera clientes 1             68 24 365 8760 595,7 
Business center 1         1   128 24 365 8760 1121,3 
Sala técnica 1 1           12 0,15 365 54,75 0,7 
Cubierta                         
Cubierta 1         3   258 0,15 365 54,75 14,1 
TOTAL   15 16 16 92 14 44 69074       183281
 
 
Potencia sistema amb Balast Electrònic 12 18 36 58 72 116 
Potencia sistema Balast Convencional 12 26 43 67 86 134 
 
Recuento total de todos los fluorescentes en el hotel 
  F12 W F18 W F 36W F 58W F 2x36W
F 
2x58W 
Número de luminarias 15,0 16,0 16,0 94,0 11,0 44,0 
Número de lámparas 15 16 16 94 22 88 
Pérdidas unitarias por balasto(W) 0 8 7 9 14 18 
Potencia total lámparas (W) 180 288 576 5452 792 5104 
Potencia total balasto(W) 0 128 112 846 154 792 
Potencia total (W) 180 416 688 6298 946 5896 
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13.1.2. Ahorro anual con la implantación de balastos 
electrónicos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Num F12 W F18 W F 36W F 58W F 2x36W F 2x58W
Potencia con 
BC (W) h/año
Consumo con 
BC (kWh)
Potencia con 
BE (W)
Consumo con 
BE (kWh)
Ahorro 
(kWh)
Planta Sotano -2
Pasillo escalera 1 1 3 129             8760 1.130              108             946                184        
Almacén 1 6 402             55 22                   348             19                  3            
Sala depósito agua (cloración) 1 1 134             55 7                     116             6                   1            
Sala grupo electrógeno 1 1 1 129             55 7                     108             6                   1            
Local técnico hídrico (2 salas) 1 4 172             55 9                     144             8                   2            
Escalera 2 1 1 26               8760 228                 18               158                70          
Parking 1 12 1.608          329 528                 1.392          457                71          
Parking encendido continuo 1 8 1.072          8760 9.391              928             8.129             1.261     
Ascensores 1 2 52               8760 456                 36               315                140        
Rampa 1 1 134             8760 1.174              116             1.016             158        
Planta Sotano -1
Salón C1 1 -                  584 -                      -                  -                    -             
Salón C2 1 -                  584 -                      -                  -                    -             
Salón B1,B2,B3,B4 4 -                  584 -                      -                  -                    -             
Salón B4/5 1 -                  584 -                      -                  -                    -             
Salón B5 1 -                  584 -                      -                  -                    -             
Salón anexo 1 -                  584 -                      -                  -                    -             
Locales técnicos y almacén 1 1 1 2 337             55 18                   286             16                  3            
Taller mantenimiento 1 1 1 129             55 7                     108             6                   1            
Office camareros 1 3 201             55 11                   174             10                  1            
Salón A1,A3 2 -                  584 -                      -                  -                    -             
Salón A2 1 -                  584 -                      -                  -                    -             
Almacén salones 1 10 1.340          365 489                 1.160          423                66          
Pasillo salones 1 -                  4380 -                      -                  -                    -             
Pasillo salones continuo 1 -                  5840 -                      -                  -                    -             
SAI 1 1 86               55 5                     72               4                   1            
Fitness 1 -                  5110 -                      -                  -                    -             
Lavabo fitness 1 1 -                  5110 -                      -                  -                    -             
Lavabo fitness 2 (igual lav. Fit. 1) 1 -                  5110 -                      -                  -                    -             
UVA 1 -                  5110 -                      -                  -                    -             
Sauna 1 -                  5110 -                      -                  -                    -             
Baño turco 1 -                  5110 -                      -                  -                    -             
Local técnico 1 1 43               5110 220                 36               184                36          
Jacuzzi 1 -                  5110 -                      -                  -                    -             
Lavabo hombres 1 -                  2840 -                      -                  -                    -             
Lavabo mujeres 1 -                  2840 -                      -                  -                    -             
Escalera servicios P/ aragon 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Planta Baja
Recepción 1 5 23 1.756          6570 11.537            1.514          9.947             1.590     
Acceso salones 1 -                  4380 -                      -                  -                    -             
Oficina 1 2 134             3650 489                 116             423                66          
Consigna 1 1 67               365 24                   58               21                  3            
Oficina dirección 1 -                  3650 -                      -                  -                    -             
Habitación duplex 114,115,117,118 4 -                  1056 -                      -                  -                    -             
Pasillo habitaciones 1 12 804             8760 7.043              696             6.097             946        
Vestidor 1,2 2 2 268             365 98                   232             85                  13          
Despacho 1 3 201             3650 734                 174             635                99          
Sala personal 1 2 134             365 49                   116             42                  7            
Camara basuras 1 1 67               55 4                     58               3                   0            
Almacen limpieza 1 1 67               55 4                     58               3                   0            
Salida basuras 1 4 268             55 15                   232             13                  2            
Cocina+zona lavado 1 10 1.340          2555 3.424              1.160          2.964             460        
Comedor 1 6 18 1.362          4015 5.468              1.152          4.625             843        
Comedor mesas 1 -                  1825 -                      -                  -                    -             
Almacen 1 3 201             2920 587                 174             508                79          
Cafeteria 1 8 96               4015 385                 96               385                -             
Escalera clientes 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Servicio hombres 1 -                  3650 -                      -                  -                    -             
Servicio mujeres 1 -                  3650 -                      -                  -                    -             
Pasillo lavabos 1 3 201             8760 1.761              174             1.524             237        
Planta primera
Habitación 101 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 102 ,103,104,105, 
106,107,119 7 -                  1299
-                      -                  -                    -             
Habitación 108,110 2 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 109 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 111 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 112 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Entrada habitaciones 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Pasillo 1 6 8 692             8760 6.062              572             5.011             1.051     
Ascensores 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Escalera 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Business center 1 1 86               8760 753                 72               631                123        
RIT+sala técnica 1 1 1 98               55 5                     84               5                   1            
Habitación 114,115 2 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 116 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 117,118 2 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 119,122 2 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 120, 121,123 3 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 124 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 125 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
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Planta segunda
Habitación 201 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 202 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 203,204,207,206 4 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 205,208,209,210 4 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Entrada habitaciones 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Ascensores 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Escalera servicio 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Escalera clientes 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Business center 1 1 86               8760 753                 72               631                123        
Sala técnica 1 1 12               55 1                     12               1                   -             
Vestidores piscina 1 -                  630 -                      -                  -                    -             
Planta tipo (3-6)
Habitación T01 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación T02 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación T03,T04,T06,T07 4 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación T05,T08,T09,T10 4 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Entrada habitaciones 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Ascensores 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Escalera servicio 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Escalera clientes 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Business center 1 4 344             8760 3.013              288             2.523             491        
Sala técnica 1 4 48               55 3                     48               3                   -             
Planta séptima
Habitación 701 (suite) 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 702 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 703 (suite) 1 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 706,707 2 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Habitación 705,708,709,710 4 -                  1299 -                      -                  -                    -             
Entrada habitaciones 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Ascensores 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Escalera servicio 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Escalera clientes 1 -                  8760 -                      -                  -                    -             
Business center 1 1 86               8760 753                 72               631                123        
Sala técnica 1 1 12               55 1                     12               1                   -             
Cubierta
Cubierta 1 3 258             55 14                   216             12                  2            
TOTAL 15 16 16 92 14 44 14682 56.682 12608 48.426 8.256
h/año Coste fluorescente
Vida útil con 
BC/ años
Vida útil  con 
BE/ años
Ahorro 
reposición €/any 
uniadd
Núm. lumin. 1 
fluoresc.
Núm. lum 2 
fluoresc.
Total 
fluorescentes
Ahorro por 
reposición 
€/any
Planta Sotano -2
Pasillo escalera 1 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 3                    -                     3                       2,94             
Almacén 55             4,03 219,18 328,77 0,01 6                    -                     6                       0,04             
Sala depósito agua (cloración) 55             4,03 219,18 328,77 0,01 -                     1                     2                       0,01             
Sala grupo electrógeno 55             4,03 219,18 328,77 0,01 1                    1                     3                       0,02             
Local técnico hídrico (2 salas) 55             4,03 219,18 328,77 0,01 4                    -                     4                       0,02             
Escalera 2 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 1                    -                     1                       0,98             
Parking 329           4,03 36,53 54,79 0,04 -                     12                   24                     0,88             
Parking encendido continuo 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     8                     16                     15,67           
Ascensores 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 2                    -                     2                       1,96             
Rampa 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     1                     2                       1,96             
Planta Sotano -1
Salón C1 584           4,03 20,55 30,82 0,07 -                     -                     -                        -               
Salón C2 584           4,03 20,55 30,82 0,07 -                     -                     -                        -               
Salón B1,B2,B3,B4 584           4,03 20,55 30,82 0,07 -                     -                     -                        -               
Salón B4/5 584           4,03 20,55 30,82 0,07 -                     -                     -                        -               
Salón B5 584           4,03 20,55 30,82 0,07 -                     -                     -                        -               
Salón anexo 584           4,03 20,55 30,82 0,07 -                     -                     -                        -               
Locales técnicos y almacén 55             4,03 219,18 328,77 0,01 2                    2                     6                       0,04             
Taller mantenimiento 55             4,03 219,18 328,77 0,01 1                    1                     3                       0,02             
Office camareros 55             4,03 219,18 328,77 0,01 3                    -                     3                       0,02             
Salón A1,A3 584           4,03 20,55 30,82 0,07 -                     -                     -                        -               
Salón A2 584           4,03 20,55 30,82 0,07 -                     -                     -                        -               
Almacén salones 365           4,03 32,88 49,32 0,04 -                     10                   20                     0,82             
Pasillo salones 4.380        4,03 2,74 4,11 0,49 -                     -                     -                        -               
Pasillo salones continuo 5.840        4,03 2,05 3,08 0,65 -                     -                     -                        -               
SAI 55             4,03 219,18 328,77 0,01 -                     1                     2                       0,01             
Fitness 5.110        4,03 2,35 3,52 0,57 -                     -                     -                        -               
Lavabo fitness 1 5.110        4,03 2,35 3,52 0,57 -                     -                     -                        -               
Lavabo fitness 2 (igual lav. Fit. 1) 5.110        4,03 2,35 3,52 0,57 -                     -                     -                        -               
UVA 5.110        4,03 2,35 3,52 0,57 -                     -                     -                        -               
Sauna 5.110        4,03 2,35 3,52 0,57 -                     -                     -                        -               
Baño turco 5.110        4,03 2,35 3,52 0,57 -                     -                     -                        -               
Local técnico 5.110        4,03 2,35 3,52 0,57 1                    -                     1                       0,57             
Jacuzzi 5.110        4,03 2,35 3,52 0,57 -                     -                     -                        -               
Lavabo hombres 2.840        4,03 4,23 6,34 0,32 -                     -                     -                        -               
Lavabo mujeres 2.840        4,03 4,23 6,34 0,32 -                     -                     -                        -               
Escalera servicios P/ aragon 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ahorro por sustitución: 8.268 kWh/año 
13.1.3. Ahorro anual por reposición (incremento vida útil 
fluorescentes): 
Vida útil con balasto convencional: 12.000 h 
Vida útil fluorescente con balasto electrónico:18.000 h 
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Planta Baja
Recepción 6.570        4,03 1,83 2,74 0,73 28                  -                     28                     20,57           
Acceso salones 4.380        4,03 2,74 4,11 0,49 -                     -                     -                        -               
Oficina 3.650        4,03 3,29 4,93 0,41 2                    -                     2                       0,82             
Consigna 365           4,03 32,88 49,32 0,04 1                    -                     1                       0,04             
Oficina dirección 3.650        4,03 3,29 4,93 0,41 -                     -                     -                        -               
Habitación duplex 114,115,117,118 1.056        4,03 11,37 17,05 0,12 -                     -                     -                        -               
Pasillo habitaciones 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 12                  -                     12                     11,76           
Vestidor 1,2 365           4,03 32,88 49,32 0,04 2                    -                     2                       0,08             
Despacho 3.650        4,03 3,29 4,93 0,41 3                    -                     3                       1,22             
Sala personal 365           4,03 32,88 49,32 0,04 2                    -                     2                       0,08             
Camara basuras 55             4,03 219,18 328,77 0,01 1                    -                     1                       0,01             
Almacen limpieza 55             4,03 219,18 328,77 0,01 1                    -                     1                       0,01             
Salida basuras 55             4,03 219,18 328,77 0,01 4                    -                     4                       0,02             
Cocina+zona lavado 2.555        4,03 4,70 7,05 0,29 -                     10                   20                     5,71             
Comedor 4.015        4,03 2,99 4,48 0,45 24                  -                     24                     10,78           
Comedor mesas 1.825        4,03 6,58 9,86 0,20 -                     -                     -                        -               
Almacen 2.920        4,03 4,11 6,16 0,33 3                    -                     3                       0,98             
Cafeteria 4.015        4,03 2,99 4,48 0,45 8                    -                     8                       3,59             
Escalera clientes 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Servicio hombres 3.650        4,03 3,29 4,93 0,41 -                     -                     -                        -               
Servicio mujeres 3.650        4,03 3,29 4,93 0,41 -                     -                     -                        -               
Pasillo lavabos 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 3                    -                     3                       2,94             
Planta primera
Habitación 101 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 102 ,103,104,105, 
106,107,119 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 108,110 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 109 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 111 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 112 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Entrada habitaciones 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Pasillo 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 14                  -                     14                     13,72           
Ascensores 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Escalera 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Business center 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     1                     2                       1,96             
RIT+sala técnica 55             4,03 219,18 328,77 0,01 1                    1                     3                       0,02             
Habitación 114,115 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 116 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 117,118 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 119,122 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 120, 121,123 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 124 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 125 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Planta segunda
Habitación 201 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 202 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 203,204,207,206 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 205,208,209,210 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Entrada habitaciones 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Ascensores 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Escalera servicio 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Escalera clientes 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Business center 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     1                     2                       1,96             
Sala técnica 55             4,03 219,18 328,77 0,01 1                    -                     1                       0,01             
Vestidores piscina 630           4,03 19,05 28,57 0,07 -                     -                     -                        -               
Planta tipo (3-6)
Habitación T01 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación T02 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación T03,T04,T06,T07 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación T05,T08,T09,T10 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Entrada habitaciones 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Ascensores 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Escalera servicio 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Escalera clientes 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Business center 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     4                     8                       7,84             
Sala técnica 55             4,03 219,18 328,77 0,01 4                    -                     4                       0,02             
Planta séptima
Habitación 701 (suite) 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 702 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 703 (suite) 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 706,707 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Habitación 705,708,709,710 1.299        4,03 9,24 13,85 0,15 -                     -                     -                        -               
Entrada habitaciones 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Ascensores 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Escalera servicio 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Escalera clientes 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     -                     -                        -               
Business center 8.760        4,03 1,37 2,05 0,98 -                     1                     2                       1,96             
Sala técnica 55             4,03 219,18 328,77 0,01 1                    -                     1                       0,01             
Cubierta
Cubierta 55             4,03 219,18 328,77 0,01 -                     3                     6                       0,04             
TOTAL 112,06
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13.2. Substitución de fluorescentes tipos 
T8 por T5 en el parking 
 
13.2.1. Cálculo consumo actual 
Consumo Fluorescentes encendido continuo en Parking 
Potencia 
(W) Horas / día Dias / año h/año 
Consumo 
(kWh/año) 
           1.072  24 365 8760           9.391  
             1.072       9.391 
 
13.2.2. Cálculo consumo previsto 
Consumo Fluorescentes encendido continuo en Parking T5 
Potencia 
(W) Horas / día Dias / año h/año 
Consumo 
(kWh/año) 
640 24 365 8760 5.606 
1.072     5.606 
 
13.3. Substitición de lámparas halógenas dicroicas 
de 50W por dicródicas de 30W 
13.3.1. Recuento insitu de las lámparas en el Hotel 
  
Total HD 
50W 
inicial 
Potencia 
(W) 
Horas / 
día 
Dias / 
año h/año 
Consumo 
(kWh/año) 
Planta Sotano -1             
Locales técnicos y almacén 1             50   0,15 365 54,75                     3   
Lavabo fitness 1 4           200   14 365 5110              1.022   
Lavabo fitness 2 (igual lav. Fit. 1) 4           200   14 365 5110              1.022   
Jacuzzi 5           250   14 365 5110              1.278   
Lavabo hombres 4           200   10 284 2840                 568   
Lavabo mujeres 7           350   10 284 2840                 994   
Planta Baja             
Recepción 94        4.700   18 365 6570            30.879   
Acceso salones 6           300   12 365 4380              1.314   
Oficina dirección 6           300   10 365 3650              1.095   
Habitación duplex 
114,115,117,118 48        2.400   2,89 365 1056              2.534   
Pasillo habitaciones 11           550   24,0 365 8760              4.818   
Vestidor 1,2 18           900   1 365 365                 329   
Comedor mesas 42        2.100   5 365 1825              3.833   
Cafeteria 24        1.200   11 365 4015              4.818   
Escalera clientes 4           200   24 365 8760              1.752   
Servicio hombres 6           300   10 365 3650              1.095   
Servicio mujeres 9           450   10 365 3650              1.643   
Planta primera             
222
Auditoría Energética de un Hotel.Valoración Crítica                                           Anexos 
  
Habitación 101 9           450   3,56 365 1299                 585   
Habitación 102 ,103,104,105, 
106,107,119 35        1.750   3,56 365 1299              2.274   
Habitación 108,110 14           700   3,56 365 1299                 910   
Habitación 109 6           300   3,56 365 1299                 390   
Habitación 111 14           700   3,56 365 1299                 910   
Habitación 112 10           500   3,56 365 1299                 650   
Pasillo 2           100   24 365 8760                 876   
Habitación 114,115 20        1.000   3,56 365 1299              1.299   
Habitación 116 9           450   3,56 365 1299                 585   
Habitación 117,118 16           800   3,56 365 1299              1.040   
Habitación 119,122 12           600   3,56 365 1299                 780   
Habitación 120, 121,123 21        1.050   3,56 365 1299              1.364   
Habitación 124 12           600   3,56 365 1299                 780   
Habitación 125 10           500   3,56 365 1299                 650   
Planta segunda             
Habitación 201 14           700   3,56 365 1299                 910   
Habitación 202 7           350   3,56 365 1299                 455   
Habitación 203,204,207,206 24        1.200   3,56 365 1299              1.559   
Habitación 205,208,209,210 24        1.200   3,56 365 1299              1.559   
Vestidores piscina  10           500   7 90 630                 315   
Planta tipo (3-6)             
Habitación T01 56        2.800   3,56 365 1299              3.638   
Habitación T02 28         1.400   3,56 365 1299              1.819   
Habitación T03,T04,T06,T07 96        4.800   3,56 365 1299              6.237   
Habitación T05,T08,T09,T10 96        4.800   3,56 365 1299              6.237   
Planta séptima             
Habitación 701 (suite) 6           300   3,56 365 1299                 390   
Habitación 702 4           200   3,56 365 1299                 260   
Habitación 703 (suite) 9           450   3,56 365 1299                 585   
Habitación 706,707 12           600   3,56 365 1299                 780   
Habitación 705,708,709,710 24        1.200   3,56 365 1299              1.559   
TOTAL 893    44.650         98.388 
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13.3.2. Cálculo del consumo con las halógenas dicroicas de 30W.  
  
Total HD 
30W 
Potencia 
(W) 
Horas / 
día 
Dias / 
año h/año 
Consumo 
(kWh/año) 
Planta Sotano -1             
Locales técnicos y almacén 1             30   0,15 365 55                   2   
Lavabo fitness 1 4           120   14 365 5110               613   
Lavabo fitness 2 (igual lav. Fit. 1) 4           120   14 365 5110               613   
Jacuzzi 5           150   14 365 5110               767   
Lavabo hombres 4           120   10 284 2840               341   
Lavabo mujeres 7           210   10 284 2840               596   
Planta Baja             
Recepción 94        2.820   18 365 6570          18.527   
Acceso salones 6           180   12 365 4380               788   
Oficina dirección 6           180   10 365 3650               657   
Habitación duplex 114,115,117,118 48        1.440   2,89 365 1056            1.520   
Pasillo habitaciones 11           330   24,0 365 8760            2.891   
Vestidor 1,2 18           540   1 365 365               197   
Comedor mesas 42        1.260   5 365 1825            2.300   
Cafeteria 24           720   11 365 4015            2.891   
Escalera clientes 4           120   24 365 8760            1.051   
Servicio hombres 6           180   10 365 3650               657   
Servicio mujeres 9           270   10 365 3650               986   
Planta primera             
Habitación 101 9           270   3,56 365 1299               351   
Habitación 102 ,103,104,105, 
106,107,119 35        1.050   3,56 365 1299            1.364   
Habitación 108,110 14           420   3,56 365 1299               546   
Habitación 109 6           180   3,56 365 1299               234   
Habitación 111 14           420   3,56 365 1299               546   
Habitación 112 10           300   3,56 365 1299               390   
Pasillo 2             60   24 365 8760               526   
Habitación 114,115 20           600   3,56 365 1299               780   
Habitación 116 9           270   3,56 365 1299               351   
Habitación 117,118 16           480   3,56 365 1299               624   
Habitación 119,122 12           360   3,56 365 1299               468   
Habitación 120, 121,123 21           630   3,56 365 1299               819   
Habitación 124 12           360   3,56 365 1299               468   
Habitación 125 10           300   3,56 365 1299               390   
Planta segunda             
Habitación 201 14           420   3,56 365 1299               546   
Habitación 202 7           210   3,56 365 1299               273   
Habitación 203,204,207,206 24           720   3,56 365 1299               936   
Habitación 205,208,209,210 24           720   3,56 365 1299               936   
Vestidores piscina  10           300   7 90 630               189   
Planta tipo (3-6)             
Habitación T01 56        1.680   3,56 365 1299            2.183   
Habitación T02 28           840   3,56 365 1299            1.091   
Habitación T03,T04,T06,T07 96        2.880   3,56 365 1299            3.742   
Habitación T05,T08,T09,T10 96        2.880   3,56 365 1299            3.742   
Planta séptima             
Habitación 701 (suite) 6           180   3,56 365 1299               234   
Habitación 702 4           120   3,56 365 1299               156   
Habitación 703 (suite) 9           270   3,56 365 1299               351   
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Habitación 706,707 12           360   3,56 365 1299               468   
Habitación 705,708,709,710 24           720   3,56 365 1299               936   
TOTAL 893     26.790         59.033 
 
13.3.3. Cálculo del ahorro por aumento de vida útil al pasar de 
50 W a 30W.  
 
Coste HD 30W 5,77 € 
Coste HD 50 W 2,64 € 
Vida útil 50W 2000 hrs. 
Vida útil 30W 5000 hrs. 
 
  
Vida útil 
50W 
Vida útil 
30W 
Estalvi 
reposició 
€/any 
Total estalvi 
per reposició 
€/any 
Planta Sotano -1         
Locales técnicos y almacén          36,53          91,32                  0,01                     0   
Lavabo fitness 1            0,39            0,98                  0,85                     3   
Lavabo fitness 2 (igual lav. Fit. 1)            0,39            0,98                  0,85                     3   
Jacuzzi            0,39            0,98                  0,85                     4   
Lavabo hombres            0,70            1,76                  0,47                     2   
Lavabo mujeres            0,70            1,76                  0,47                     3   
Planta Baja         
Recepción            0,30            0,76                  1,09                 102   
Acceso salones            0,46            1,14                  0,73                     4   
Oficina dirección            0,55            1,37                  0,61                     4   
Habitación duplex 114,115,117,118            1,89            4,74                  0,18                     8   
Pasillo habitaciones            0,23            0,57                  1,45                   16   
Vestidor 1,2            5,48          13,70                  0,06                     1   
Comedor mesas            1,10            2,74                  0,30                   13   
Cafeteria            0,50            1,25                  0,67                   16   
Escalera clientes            0,23            0,57                  1,45                     6   
Servicio hombres            0,55            1,37                  0,61                     4   
Servicio mujeres            0,55            1,37                   0,61                     5   
Planta primera         
Habitación 101            1,54            3,85                  0,22                     2   
Habitación 102 ,103,104,105, 
106,107,119            1,54            3,85                   0,22                    8   
Habitación 108,110            1,54            3,85                  0,22                     3   
Habitación 109            1,54            3,85                  0,22                     1   
Habitación 111            1,54            3,85                  0,22                     3   
Habitación 112            1,54            3,85                  0,22                     2   
Pasillo            0,23            0,57                  1,45                     3   
Habitación 114,115            1,54            3,85                  0,22                     4   
Habitación 116            1,54            3,85                  0,22                     2   
Habitación 117,118            1,54            3,85                  0,22                     3   
Habitación 119,122            1,54            3,85                  0,22                     3   
Habitación 120, 121,123            1,54            3,85                   0,22                     5   
Habitación 124            1,54            3,85                  0,22                     3   
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Habitación 125            1,54            3,85                  0,22                     2   
Planta segunda         
Habitación 201            1,54            3,85                  0,22                     3   
Habitación 202            1,54            3,85                  0,22                     2   
Habitación 203,204,207,206            1,54            3,85                  0,22                     5   
Habitación 205,208,209,210            1,54            3,85                  0,22                     5   
Vestidores piscina             3,17            7,94                  0,10                     1   
Planta tipo (3-6)         
Habitación T01            1,54            3,85                  0,22                   12   
Habitación T02            1,54            3,85                  0,22                     6   
Habitación T03,T04,T06,T07            1,54            3,85                  0,22                   21   
Habitación T05,T08,T09,T10            1,54            3,85                  0,22                   21   
Planta séptima         
Habitación 701 (suite)            1,54            3,85                  0,22                     1   
Habitación 702            1,54            3,85                  0,22                     1   
Habitación 703 (suite)            1,54            3,85                  0,22                     2   
Habitación 706,707            1,54            3,85                  0,22                     3   
Habitación 705,708,709,710            1,54            3,85                  0,22                      5   
TOTAL       326 
 
 
13.4. Sustitución de lámparas halógenas 
dicroicas de 50 W por LED de 3,5W en zonas 
comunes y entrada habitaciones 
13.4.1. Cálculo consumo actual 
Consumo HD 50W 
 
Nª 
unid. Potencia (W) h/año 
Consumo 
(kWh/año) 
Planta Sotano -1         
Pasillo salones 22 1100 4380 4818,0 
Planta Baja         
Recepción 10 500 6570 3285,0 
Planta primera         
Entrada habitaciones 40 2000 8760 17520,0 
Pasillo 3 150 8760 1314,0 
Ascensores 5 250 8760 2190,0 
Business center 12 600 8760 5256,0 
Planta segunda         
Entrada habitaciones 20 1000 8760 8760,0 
Ascensores 5 250 8760 2190,0 
Business center 12 600 8760 5256,0 
Planta tipo (3-6)         
Entrada habitaciones 80 4000 8760 35040,0 
Ascensores 20 1000 8760 8760,0 
Business center 48 2400 8760 21024,0 
Planta séptima         
Entrada habitaciones 18 900 8760 7884,0 
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Ascensores 5 250 8760 2190,0 
Business center 12 600 8760 5256,0 
TOTAL 312 15600  130.743 
 
13.4.2. Calculo consumo con la introducción de la mejora 
 
Consumo LED 3,5W 
  Potencia (W) h/año 
Consumo 
(kWh/año) 
Planta Sotano -1       
Pasillo salones 77 4380 337,3 
Planta Baja       
Recepción 35 6570 230,0 
Planta primera       
Entrada habitaciones 140 8760 1226,4 
Pasillo 10,5 8760 92,0 
Ascensores 17,5 8760 153,3 
Business center 42 8760 367,9 
Planta segunda       
Entrada habitaciones 70 8760 613,2 
Ascensores 17,5 8760 153,3 
Business center 42 8760 367,9 
Planta tipo (3-6)       
Entrada habitaciones 280 8760 2452,8 
Ascensores 70 8760 613,2 
Business center 168 8760 1471,7 
Planta séptima       
Entrada habitaciones 63 8760 551,9 
Ascensores 17,5 8760 153,3 
Business center 42 8760 367,9 
TOTAL 1.092  9.152 
 
13.4.3. Cálculo ahorro consumo por aumento de vida útil, menor 
reposición 
 
Vida útil HD 
50W 
Vida útil Led 
4W 
Coste 
reposición HD 
50W 
Coste 
reposición Led 
3,5W 
Ahorro 
reposición 
€/any 
Total ahorro 
reposición 
€/any 
            
            ,45662                11,42                      5,78                    3,07                     2,71                59,70   
            
            ,30441                  7,61                      8,67                    4,60                     4,07                40,70   
            
            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                     5,43              217,07   
            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                     5,43                16,28   
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            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                     5,43                27,13   
            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                     5,43                65,12   
            
            ,22831                 5,71                    11,56                    6,13                     5,43              108,54   
            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                     5,43                27,13   
            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                     5,43                65,12   
            
            ,22831                  5,71                    11,56                     6,13                    5,43              434,15   
            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                     5,43              108,54   
            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                     5,43              260,49   
            
            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                     5,43                97,68   
            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                     5,43                27,13   
            ,22831                  5,71                    11,56                    6,13                      5,43                65,12   
     1.620 
 
 
13.5. Instalación de sensores de presencia 
 
Se propone instalar sensores de presencia infrarrojos en los lavabos comunes 
que se encuentran en la planta baja y planta -1. El resultado del recuento es el 
siguiente: 
Recuento para sensores de presencia   
    
Planta -1   
WC hombres (Fitness) 3 
WC mujeres (Fitness) 3 
    
Planta -1   
WC hombres (Salas reuniones) 3 
WC mujeres (Salas reuniones) 4 
    
Planta Baja   
WC hombres 5 
WC mujeres 5 
 
El consumo estimado de estos sensores se basa en  considerar que están 
encendidos un 60% del tiempo ya que en la actualiadad se ha comprobado que 
durante prácticamente todo el día están encendidos 
 
Consumo luces WC (sin habitaciones)  
Potencia (W) Horas / día Dias / año h/año Consumo (kWh/año) 
          
               412    10 284 2840           1.170   
               381    10 284 2840           1.082   
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               233    10 365 3650               849  
               349    10 365 3650           1.273   
          
             1.790        6.499 
 
Consumo con sensor de presencia 
Potencia (W) Consumo (kWh/año) 
    
               412                                    468   
               381                                    433   
               233                                    339   
               349                                    509   
    
             1.790    2.600 
 
Esto de un ahorro estimado 3.899 kWh que se traducirá a su vez, en un ahorro 
económico en costes de electricidad. 
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CAPÍTULO 14: 
CAMBIO CALDERA BAJA 
TEMPERATURA POR 
CONDENSACIÓN 
 
14.1. Caldera de baja temperatura 
Actualmente en el hotel hay calderas de gas natural de baja temperatura. Las 
calderas de baja temperatura son aquellas cuya tecnología, adaptada 
perfectamente a cada estado, permite regular el aporte de calor al caudal de 
agua solicitado y a la temperatura exterior, evita en todo momento arrancar y 
parar constantemente y presenta un muy alto rendimiento. De esta forma se 
consigue aprovechar al máximo el calor generado, se reducen las pérdidas, el 
consumo de combustible y la emisión de gases. Pueden calentar, por ejemplo, 
agua a 40°C para uso sanitario o calefacción para suelo radiante en modo 
estacionario. 
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Poseen un rendimiento estacionario cercano al 94%, con lo que se consigue un 
ahorro energético y económico que oscila entre el 20 y el 30% en comparación 
con una caldera convencional. 
Aunque se las denomine de baja temperatura, pueden llegar a calentar el agua 
hasta los 80°C necesarios para un sistema de radiadores. 
Como en el caso de las calderas de condensación, su versatilidad las hace 
idóneas para ser complementadas con captadores solares térmicos. Así, un 
sistema de calefacción con una caldera de baja temperatura y captadores solares 
puede llegar a ahorrar entre un 50 y un 60% de energía. 
14.2. Caldera de condensación 
Las calderas de  condensación disponen de la tecnología para aprovechar la 
energía liberada en el proceso de condensación de las sustancias gaseosas, 
también denominados humos, que la caldera expulsa en su combustión. Gracias 
a esta recuperación de energía el equipo consigue aumentar su rendimiento y su 
ahorro energético. 
Una caldera de condensación puede ahorar hasta un 40% de combustible en 
comparación con una caldera atmosférica convencional. 
De hecho en muchos países del norte de Europa ya es obligatorio su instalación.  
Pasamos a explicar más exhaustivamente el principio de funcionamiento de 
dichas calderas 
 
Principio de condensación  
Una caldera de condensación puede ahorar hasta un 40% de combustible en 
comparación con una caldera atmosférica convencional. 
De hecho en muchos países del norte de Europa ya es obligatorio su instalación. 
Se denomina condensación al cambio de fase de una sustancia gaseosa a estado 
líquida. En este proceso se libera una cierta energía denominada calor latente 
(este calor latente liberado o energía es el que aprovechan nuestras calderas 
para aumentar su rendimiento, y por tanto, el ahorro). 
Cuando en una caldera combustionamos gas natural, propano o butano se 
genera una cantidad de vapor de agua que, como sabemos, es altamente 
energético.  
En las calderas convencionales este vapor de agua se expulsa junto al resto de 
gases generados (los denominados humos) a una temperatura comprendida 
entre los 150-180ºC.  
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En el caso de las calderas de condensación, lo que se pretende es bajar la 
temperatura de estos gases para que condensen (se expulsan a una temperatura 
cercana a los 35-45ºC) y así aprovechar el calor latente que se desprende. Esto 
se consigue con una superficie amplia de intercambio en la caldera y con una 
temperatura de retorno de calefacción baja (<50 º C).  
 
Poder calorífico inferior o PCI  
Las calderas de condensación tienen un rendimiento del 109% sobre el PCI . A 
simple vista se podría pensar que las calderas de condensación generan más 
energía que la que consumen pero la realidad, lógicamente, es otra.  
Desde un principio, el rendimiento de una caldera se medía respecto al PCI 
(Cantidad de calor que se puede producir a partir de un combustible).  
Esta cantidad de calor no cuenta con el calor latente de la condensación (en ese 
caso sería el poder calorífico superior o PCS ) de los gases generados en la 
combustión.  
Es esta la razón por la que las calderas de condensación tienen un rendimiento 
superior al 100% sobre el PCI .  
 
14.3. Carga anual:convencional vs BT vs 
condensación 
Cuando hablamos de carga nos referimos al régimen de trabajo de nuestra 
caldera, es decir, el tanto por ciento de la potencia máxima de caldera que se 
utiliza. En el siguiente gráfico se puede observar como se distribuye esta carga a 
lo largo del año según las necesidades de calefacción. 
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Como se observa en el gráfico superior (Histograma de temperaturas medias 
diarias), la mayoría de días que usamos la calefacción se corresponden con 
temperaturas exteriores medias, es decir, que los días en que la temperatura es 
muy baja son pocos.  
Cuando se dimensiona una caldera lógicamente se hace para cubrir esos días en 
que la temperatura puede caer en picado (100 Watt/m 2 ) pero como vemos la 
realidad es que la caldera trabaja a mucho menos de lo que puede dar.  
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Eso se observa en el gráfico de Frecuencias acumuladas de temperaturas donde 
se puede sacar la conclusión de que una caldera bien dimensionada solo 
trabajará a su máxima carga durante un periodo muy corto de días. La mayoría 
del tiempo trabajará a un 30-40% de su carga. 
En la siguiente gráfica se comparan los rendimientos de distintas calderas en 
función de su carga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se puede apreciar que en el rango que nos ocupa (30-40%) el rendimiento tanto 
de una caldera de baja temperatura como el de la de condensación superan 
ampliamente al de una caldera convencional (10% en el caso de caldera de baja 
temperatura y hasta un 15% para la caldera de condensación).  
En cambio, para máxima carga (como puede ser el caso cuando se produce ACS 
en una caldera mixta) los rendimientos se equiparan aunque siempre siguen 
siendo un poco superior los correspondientes a la caldera de baja temperatura y 
condensación.  
 
14.4. Cálculo rendimiento caldera actual 
 
Se adjuntan varias de las mediciones que se han relizado con el analizador de 
combustión  en la salida de gases de la caldera que funciona normalmente en el 
hotel. 
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Con estos datos se verifica el rendimiento de la caldera para ver si se 
corresponde con las especificaciones técnicas que ofrece el proveedor y que 
vienen referenciadas en la placa identificativa del mismo equipo. 
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RENDIMIENTO DE LA CALDERA (180KW)  
   
PERDIDAS POR LOS HUMOS   
Temperatura humos 74,7 ºC 
Temperatura aire 33,6 ºC 
%CO2 6,96 % 
K1 (gas natural) 0,446512   
Perdidas humos %= 2,63673034 % 
      
PERDIDAS POR LOS 
INQUEMADOS     
K2 (gas natural) 72   
%CO 0,0047 % 
Perdidas inquemados % = 0,04858788 % 
      
TOTAL PERDIDAS 2,68531822 % 
   
PERDIDAS POR CONVECCIÓN Y 
RADIACIÓN  
Coefiente de transmisión de 
calor 11 kcal/m2.h.ºC 
Superficie caldera 4,2 m2 
Temperatura chapa caldera 40,3 ºC 
Temperatura ambiente 20 ºC 
Consumo caldera  158670 kcal/h 
Perdidas por convección-
radiación 0,59 % 
   
PERDIDAS TOTALES: 3,27 % 
RENDIMIENTO TOTAL 
CALDERA: 96,73 % 
 
 
14.5.   Aspectos a en cuenta en la  
instalación: 
 A la hora de instalar una caldera de condensación lo más importante a tener en 
cuenta es la salida de humos.  
Todas las calderas de condensación son estancas, es decir, el aire que usan para 
realizar la combustión lo toman a través de un tubo interior a la chimenea de 
salida de humos (debemos de tener muy en cuenta que aunque sean estancas 
no podemos utilizar una salida de humos convencional para calderas estancas 
sino una especialmente preparada para calderas de condensación).  
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Debido a esta razón y a la baja temperatura con la que son expulsados los gases 
(pudiendo generar condensados), se debe seguir fielmente las longitudes 
permitidas por el fabricante para la salida de humos, evitando en todo los posible 
los cambios bruscos de dirección.  
En este caso,  se propone al hotel  la substitución de una de  las caderas de gas 
de  baja temperatura actuales por una caldera de condensación. 
La actual caldera tiene un rendimiento del 96% y las de condensación rondan el 
110%. 
Los cálculos anexos concluyen que habría un ahorro anual importante de 
combustible  que en poco tiempo haría que la inversión estuviese amortizada. 
El consumo actual con caldera Baja Temperatura es de  524.224 kWh 
 
Consumo útil aprovechado respecto al consumido es el sigueinte 
 
rendimiento 
consumo util 
(kwh) 
Consumo 
combustible 
(kWh) 
96% 503.259,48 524.229 
110% 503.259,48 457.509 
 
El ahorro energético es por tanto, de  66.720 kWh con el consiguiente ahorro 
económico de 2.569 Euros teniendo en cuenta que el coste del gas según 
factura es de 0,0385 Euros/kWh 
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CAPÍTULO 15: 
CALCULO MEJORA 
AISLAMIENTO DEPÓSITO  
 
En primer lugar hay que decir que es importante conocer el modo en que se 
produce la transferencia de calor. 
El calor puede transferirse por conducción, por convección o por radiación, o por 
una combinación de los tres modos. 
El calor siempre se mueve de las zonas más calientes a las más frías; busca el 
equilibrio. Si el interior de un depósito termoaisladao está más caliente que el 
aire exterior, la  sala técnica atrae el calor del depósito.  
Cuanto mayor es la diferencia de temperatura, más rápidamente fluye el calor 
hacia la zona más fría. 
Conducción. Es la transmisión de energía calorífica, de molécula a molécula, a 
través de un material, ya sea sólido, líquido o gaseoso. Para que el calor se 
transmita por conducción, deberá haber contacto físico entre partículas y cierta 
diferencia de temperatura. Así, la conductividad térmica es la medida de la 
velocidad a la que el flujo de calor pasa de una partícula a otra. La tasa de flujo 
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de calor a través de un material específico estará determinada por la diferencia 
de temperatura y la conductividad térmica del material. 
Convección. Es la transmisión de calor debida al movimiento del aire (o un gas) 
o un líquido calentado de un lugar a otro, llevando consigo el calor que contiene. 
La tasa de flujo de calor varía en función de la temperatura del gas o líquido en 
movimiento y de su caudal. 
Radiación. La energía calorífica se transmite en forma de luz, como radiación 
infrarroja u otro tipo de ondas electromagnéticas. Esta energía emana de un 
cuerpo caliente y sólo puede transmitirse libremente a través de medios 
completamente transparentes. La atmósfera, el vidrio y los materiales 
translúcidos dejan pasar una cantidad significativa de calor radiante, que puede 
ser absorbido cuando incide en una superficie: por ejemplo, la superficie de la 
cubierta del barco en un día soleado absorbe calor radiante y se calienta. Es un 
hecho sobradamente conocido que las superficies de colores claros o brillantes 
reflejan más calor radiante que las superficies negras u oscuras, por lo que las 
primeras tardarán más tiempo en calentarse. 
La infiltración de calor en el depósito es el resultado de una combinación de los 
tres modos mencionados, pero el modo de transmisión más significativo es por 
conducción a través de las paredes. 
Por tanto se propone aislarlo con un material adecuado que permita evitar la 
transmisión de calor y por tanto reducir las necesidades energéticas de la 
caldera. 
Se calcula cual des la diferencia en términos de pérdidad de energía entre el 
acumulador con y sin aislante. 
Los cálculos se han realizado con el programa AISLAM del ICAEN donde nos da 
como resultado que la pérdida de temperatura debida al mal aislamiento del 
depósito es de unos 9,84 ºC frente  a los 0,64 ºC que perdería si se hallase 
correctament aislado. 
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15.1. Pérdidas depósito sin aislante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CÁLCULO DEL FLUJO DE CALOR 
 
CONDICIONES INTERIORES  
           T INT = 60  ºC  
           CO EFICIENTE CO NVECCIÓ N INTERNO  IMPUESTO : H INT  = 9,00 W /M2ºC 
D IÁMET RO  INTERIOR: 894 MM 
DATO S DIFERENTES CAPAS MAT ERIAL 
               NO MBRE           ESPESOR         CO NDUCTIVIDAD      RESIST.T ÉRMICA  
                               (MM)              (W /M ºC)            (M2ºC/W ) 
             INT ERIOR                                       0 ,040         
             ACERO  3,00   40 ,000  0,000         
             PO LIESTIRENO V  80,00   0 ,029  0 ,898         
             EXTERIOR                                       0 ,019         
CONDICIONES EXT ERIORES 
           T EXT  = 20 ºC 
           CO EFICIENTE CONVECCIÓN_RADICIÓN EXT ERNO  IMPUESTO : HEXT = 16,00  
W /M2ºC 
LONGIT UD: 2 ,494  M 
 
ATENCIÓ N.   SE HA CO NSIDERADO: 
MISMO  F LUJO DE CALO R PO R M2 EN TODO  EL DEPÓ SIT O 
F LUJO DE CALO R 123,01 W  
 
D ISTRIBUCIÓ N DE TEMPERAT URAS 
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 CÁ LC U LO  D EL  FL UJ O DE  C AL OR  
 
C O N D IC IO N E S  IN T E R IO R E S 
           T IN T  =  60 ºC  
           C O EF ICIE N T E  CO NV E C CIÓ N IN TE RN O  IM P U E S T O : H IN T  =  9,0 0 W /M 2 ºC 
D IÁM E T RO  IN T E R IO R : 8 94  M M  
D A T O S  D IF E RE N T E S  CA PA S  M A T E R IA L 
               N O M B R E            E S P E S O R          CO ND U CT IVID A D      R ES IS T .T É R M ICA   
                               (M M )               (W /M ºC )            (M 2ºC /W )  
             IN T E R IO R                                        0 ,0 4 0         
             A C ER O   3 ,00  4 0 ,0 00   0,00 0         
             E X TE R IO R                                        0 ,0 2 2         
C O N D IC IO N E S  E X T ER IO R E S  
           T EX T  =  20  ºC 
           C O EF ICIE N T E  CO N VE C C IÓ N _R A DIC IÓ N  EX T E RN O  IM P U E S T O : H E X T  =  16 ,00 
W /M 2 ºC  
L O N G ITU D : 2 ,494  M  
 
A TE N C IÓ N.   S E  H A  C O N S ID E RA D O : 
M IS M O  F LU J O  DE  C A LO R P O R  M 2 E N  T O D O  E L  DE P Ó S IT O  
F L U JO  DE  C AL O R  19 06 ,90  W  
 
D IST RIB U CIÓ N D E  T E M P E RA TU R A S  
 
 
 
 
 
 
 
 
15.2. Pérdidas depósito con aislante 
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15.3. Parámetros de cálculo utilizados 
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CAPÍTULO 16: 
CALCULO INSTALAR 
SISTEMA SOLAR 
TÉRMICO 
Descripción y criterios de aplicación  
 
Dentro del grupo de las llamadas energías renovables, la energía solar es la que 
tiene una aplicación más inmediata y un abanico de posibilidades más amplio. 
Esta gama de aplicaciones puede ser clasificada en dos granos apartados: los 
sistemas pasivos y los activos.  
 
 
La utilización de sistemas de captación solar pasivos se engloba dentro de los 
conceptos del aprovechamiento de las energías naturales a la arquitectura, que 
en este caso sería de difícil aplicación puesto que se tendrían que reestructurar 
los edificios de acuerdo con nuevas soluciones constructivas.  
 
 
La implantación de sistemas activos hace referencia a las instalaciones que 
disponen de unos elementos de captación, por el interior de los cuales circula un 
fluido que absorbe la energía radiada por el sol. En este sentido, una de las 
aplicaciones más interesantes es el suministro de agua caliente sanitaria y 
consecuentemente, tambien la calefacción de locales.  
244
Marisol Cortés Martínez                                                                                                                     Anexos 
  
Los sistemas activos de aprovechamiento de la energía solar se pueden clasificar 
en función del fluido que calientan los captadores: agua o aire.  
 
Los captadores de agua se utilizan cuando se requiere la obtención de agua 
caliente para usos sanitarios o para calefacción de recintos. Los captadores de 
aire se aplican exclusivamente para suministro de calefacción.  
 
Dentro de los captadores solares de agua se pueden distinguir varios tipos. El 
más utilizado es el llamado captador plano de cubierta vidriada, apto para el 
calentamiento de agua a temperatura inferior a los 90°C, puesto que a 
temperaturas superiores disminuye significativamente su rendimiento.  
 
Hay que mencionar también los captadores concentradores y los de vacío. Este 
último tipo tiene se utiliza en casos en los que la inclinación con la que se deben 
colocar las placas debe ser imperativamente muy inferior a la que se recomienda 
en función de la latitud del emplazamiento geográfico. En estos casos el 
rendimiento de los colectores planos baja considerablemente y es mejor instalar 
tubos de vacio. 
La configuración decís captadores solares de aire es similar a la de los de agua, 
si bien los conductos por donde el aire atraviesa el captador suelen ser más 
voluminosos dada la menor capacidad calorífica de este fluido.  
 
Dado que, en la mayoría de los casos, los momentos en que se produce la 
demanda energética no coinciden con los periodos de captación, es necesario 
almacenar la energía que es captada para tenerla disponible cuando se desee.  
Por lo tanto, el sistema de captación se tendrá que complementar, en toda 
instalació solar, con un dispositivo de almacenamiento.  
 
Para la acumulación de la energía térmica se puede recurrir a varios sistemas. 
Los más comunes son los que utilizan agua como medio de almacenamiento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
En la  
245
Auditoría Energética de un Hotel.Valoración Crítica                                           Anexos 
  
figura presentada a continuación se puede ver visulamente y con colores 
difernciados  el proceso de aprovechamiento de la radiación solar en un captador 
plano: azul agua fría, rojo agua caliente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema de absorción de la radicación solar en un captador plano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura   :Recomendaciones de ubicación de los paneles solares 
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Las dos aplicaciones más corrientes de aprovechamiento de la energía solar son 
las especificadas en los esquemas siguientes:  
 
- Obtención de agua caliente sanitaria (fig. 1)  
- Sistema de  calefacción (fig. 2) 
 
Fig 1 Sistema cerrado e intercambiador situado fuera del acumulador para el 
calentamiento de ACS 
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Figura  1 Esquema de una instalación soslar para cubrir las necesidades de 
calefacción 
 
 
 
 
 
 
 
 
Habiendo realizado un estudio técnico de la instalación solar térmica en el 
edificio, se observa que la instalación de placas solares no consiguen cubrir el 60 
% de las necesidades de ACS del edificio que sería necesario segun normativa, 
consiguiendo tan sólo un 32,1% de cobertura.  
Esto es a causa de que no es posible instalar más placas en la planta cubierta, 
ocupada en la mayor parte por el grueso de las instalaciones del edificio.Se 
propone instalar 16 placas con una superficie de útil de 2,25 m2. 
No se observan otros posibles ubicaciones con una orientación óptima que 
pudiera permitir ampliar la cobertura solar. 
 
16.1. Datos de partida para  la instalación 
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16.2. Resultado de la simulación: 
Cobertura solar y ahorro 
 
 
 
16.3. Esquema básico de la instalación y 
componentes 
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16.4. Fracción solar en el consumo 
energético 
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16.5. Temperatura máxima en el colector 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*El cálculo fue realizado con el programa de simulación de instalaciones solar térmicas T*SOL Pro 4.03. Los 
resultados calculados mediante un modelo de cálculo matemático con un intervalo de tiempo variable de max. 6 
minutos. Los resultados reales pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteorológicas, de consumo 
y por otras causas.  
*El esquema de la instalación no es el  plano de la instalación solar térmica. 
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CAPÍTULO 17: 
CALCULO INSTALAR 
MANTA TÉRMICA 
 
17.1. Cálculo ahorro agua anual 
 
 
T MEDIA 
AIRE 
T MEDIA 
AGUA L/HORA L/MES 
ENERO  10 8 11,8 4248 
FEBRERO 14 12 12,1 4356 
MARZO  14 12 12,1 4356 
ABRIL 14,5 12,5 12,93 4654,8 
MAYO 19 20 15,03 5410,8 
JUNIO 21 22 18,61 6699,6 
JULIO  25   18,88 6796,8 
AGOSTO 25 27 18,88 6796,8 
SEPTIEMBRE 22 20 19,3 6948 
OCTUBRE  18,5 16,5 15,03 5410,8 
NOVIEMBRE 16 14 14 5040 
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DICIEMBRE 12 10 11,7 4212 
TOTAL   LITROS 64929,6 
   M3/AÑO 64,9296 
   COSTE M3 1,28 
                                             
Los cálculos se han realizado teniendo en cuenta los datos climáticos de 
Barcelona, los diagramas psicométricos y los datos de partida 
 
Localidad Barcelona  
Mes de Referencia Mayo 5 
Humedad relativa (%) 0,68  
Tª seca ambiente media (ºC) 17  
Tª media agua red (ºC) 13  
Velocidad media viento (m/s) 3  
Wag (humedad absoluta en 
saturación a la temperatura del 
agua de la piscina (Kg 
agua/Kgaire) 0,0168  
Wai ( Humedad absoluta a la 
temperatura del aire ambiente) 
(Kg agua/Kgaire) 0,0123  
largo piscina (m) 15  
ancho piscina (m) 7  
Tiempo puesta en régimen de la 
piscina (horas) 48  
Temperatura bulbo húmedo (ºC) 
13,3 
 
 
  
Deshumidificación necesaria Formula de Carreras 
Agua evaporada en Kg/hora = 32,78  
 
Perdidas de calor en el vaso de la piscina 
   w/m2 
Evaporación (Qe) (watios) 0,00 0,00 
Radiación (Qr) (watios) 1,21 0,01 
Convección (Qc) (watios) 560,73 5,34 
Renovación (Qv) (watios) 3425,63 32,63 
Conducción (Qt) (watios) 0 0,00 
Ganancias por radiación solar 
No las tenemos en cuenta; 
caso más desfavorable   
Total pérdidas (watios) 3987,56 37,98 
 
 
POTENCIA NECESARIA PARA PUESTA EN RÉGIMEN 
   W/m3 
Potencia 
(watios) 34256,25 217,50 
AHORRO (EUROS) 83,109888 
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CAPÍTULO 18: 
CÁLCULO SUBSTITUIR 
RESISTENCIA TREN DE 
LAVADO Y LAVAVAJILLAS 
 
Se propone pasar de usar la resistencia para calentar el agua del lavavajillas y el 
tren de lavado a usar agua caliente sanitaria ya sea calentada  por gas mediante 
la caldera , ya sea con la previsible instalación solar. 
 
1ºOpción : 
En este caso la fuente energética utilizada para calentar el agua  pasa de ser la 
electricidad al gas natural, con el ahorro que ello supone. 
En este caso el 100% del consumo para calentar agua pasaría a ser cubierto con 
gas natural. 
Restaria un 10% de consumo eléctrico de las bombas que se mantedría 
constante en cualquiera de los casos. 
En el caso del tren de lavado las potencias y consumo de litros son diferentes en 
cada ciclo, así que se ha hecho el cáculo de cada una de las fases por 
separado.En el cuadro resumen se hacen constar los valores medios de cada uno 
de los parámetros. 
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Tren de lavado.Situación actual: 
 
FASES               
(1 CICLO DE LAVADO)
CONSUMO 
AGUA (L)
Temp MIN-
MAX (ºC)
CONSUMO 
ELECTRICO 
MAX (kW)
TIEMPO 
(Minuto)
Energía 
consumida 
(kWh)
Energía 
consumida 
anual (kWh)
Temp 
MEDIA RED 
(ºC)
Q=m*AT*Ce 
(Kcal)
Energía térmica 
=(Q/860)*t (KWh)
gasto diario 
calentar agua 
(euros)
PRELAVADO NA 45 0,88 NA NA NA 12,3 NA NA NA
LAVADO                   
(40% TIEMPO)
80 60 6 36,51 3,65 1.332,77 12,3
3816 2,70 0,30
2º LAVADO NA 60 9 NA NA NA 12,3 NA NA NA
PREACLARADO NA 75 6 NA NA 12,3 NA NA NA
ACLARADO                   
(40% TIEMPO)
270 90 26 36,51 15,82 5.775,34 12,3
20979 14,85 1,67
SECADO                         
(20% TIEMPO)
50 90 6 18,26 1,83 666,39 12,3
3885 1,37 0,16
400 91,29 21,30 7.774,50 28680 18,92 2,13  
 
GASTO ANUAL 
CALENTAR AGUA  779,00
GASTO RESTO 
SISTEMA   97,97
GASTO ANUAL TOTAL   876,96
 
Tren de lavado.Cálculo del ahorro : 
FASES               
(1 CICLO DE LAVADO)
CONSUMO 
AGUA (L)
Temp MIN-
MAX (ºC)
CONSUMO 
ELECTRICO 
MAX (kW)
TIEMPO 
(Minuto)
Temp MEDIA
RED (ºC)
Q=m*AT*Ce 
(Kcal)
Energía térmica 
=(Q/860)*t (KWh)
Gas natural
consumido(m3)=(k
Wh/11,869)/0,96
gasto diario
(euros)
PRELAVADO NA 45 0,88 NA 12,3 NA NA NA NA
LAVADO                   
(40% TIEMPO)
80 60 6 36,51 12,3
3816 2,70 0,245 0,108
2º LAVADO NA 60 9 NA 12,3 NA NA NA NA
PREACLARADO NA 75 6 NA 12,3 NA NA NA NA
ACLARADO                   
(40% TIEMPO)
270 90 27 36,51 12,3
20979 14,85 1,349 0,595
SECADO                         
(20% TIEMPO)
50 90 6 18,26 12,3
3885 1,37 0,125 0,055
400 91,29 18,92 1,720 0,759  
 
GASTO ANUAL CALENTAR AGUA 276,905
GASTO RESTO SISTEMA 97,97
TOTAL 374,87
AHORRO 502,09  
 
Lavavajillas. Situación actual: 
calentar agua con resistencia
Potencia calentar agua 1,000 kW
Potencia bombas 0,2 kW
Tiempo 2 horas
Consumo anual calentar agua (kWh) 730 kWh
Consumo anual bombas (kWh) 146 kWh
Coste anual calentar agua (resistencia) 82,344 €
Coste anual bombas 16,4688 €
Coste total 98,8128 €  
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Lavavajillas. Cálculo ahorro: 
calentar agua con gas
Consumo anual calentar agua (kWh) 730 kWh
Rendimiento calderas 96% kW
Consumo calentar agua con gas (kWh) 760,417 kWh
Consumo anual calentar agua (kWh) 29,276 kWh
Consumo anual bombas (kWh) 146 kWh
Coste unitario gas natural (€/kWh) 0,0385 €
Coste anual bombas 16,4688 €
Coste total 162,469 €  
 
 
2º Opción : 
Conectar la toma de agua caliente a la toma de agua caliente de la cocina más 
cercana, situada en el fregadero. 
En este caso no habría una cobertura del 100% del consumo solar ya que la la 
temperatura en alguna fase del ciclo de lavado es superior a los 60ºC, mientras 
que el depósito de ACS no sobrepasaría una temperatura máxima de 60ºC. 
Restaria un 10% aproximadamente de consumo eléctrico de las bombas que se 
mantedría constante en cualquiera de los casos 
La situación actual está detallada en la primera opción 
Tren de lavado. Cálculo ahorro: 
 
FASES                    
(1 CICLO DE
LAVADO)
CONSUMO 
AGUA (L)
Temp MIN
MAX (ºC)
Temp ACS
solar (ºC)
CONSUMO 
ELECTRICO 
MAX (kW)
TIEMPO 
(Minuto)
Energía 
consumida 
(kWh)
Temp 
MEDIA RED
(ºC)
Qsolar=m*AT*Ce 
(Kcal) 
Energía 
térmica solar 
=(Q/860)*t 
(KWh)
Ahorro diario
(euros)
PRELAVADO NA 45 45 0,88 NA NA 12,3 NA NA NA
LAVADO                 
(40% TIEMPO)
80 60 60 6 36,51 3,65 12,3
3816 2,70 0,30
2º LAVADO NA 60 60 9 NA NA 12,3 NA NA NA
PREACLARADO NA 75 60 6 NA NA 12,3 NA NA NA
ACLARADO            
(40% TIEMPO)
270 90 60 27 36,51 15,82 12,3
12879 9,11 1,03
SECADO                 
(20% TIEMPO)
50 90 60 6 18,26 1,83 12,3
2385 0,84 0,10
400 91,29 21,30 19.080,00 12,66 1,43 
 
 
AHORRO ANUALSOLAR 521,152
AHORRO ANUAL POR GAS 167,75
688,90AHORRO TOTAL  
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Lavavajillas. Cálculo ahorro: 
calentar agua con resistencia
Potencia calentar agua 1,000 kW
Potencia bombas 0,2 kW
Tiempo 2 horas
Consumo anual calentar agua (kWh) 730 kWh
Consumo anual bombas (kWh) 146 kWh
Coste anual calentar agua (resistencia) 82,344 €
Coste anual bombas 16,4688 €
Coste total 98,8128 €  
Calentar agua con solar
Consumo anual bombas 146 kWh
Consumo anual resistencia 0 kWh
Coste anual resistencia 16,4688 €  
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CAPÍTULO 19: 
CALCULO INSTALAR 
COGENERACION 
19.1. Demanda térmica 
Meses Num dias Energía de Calefacción+ACS 
(consumo de gas) (kWh)
Enero 31 71528
Febrero 28 67717
Marzo 31 55197
Abril 30 39071
Mayo 31 42570
Junio 30 32763
Julio 31 36548
Agosto 31 34608
Septiembre 30 34001
Octubre 31 34799
Noviembre 30 38262
Diciembre 31 38559
Total 365 525623  
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19.2. Producción de la cogeneración 
COGENERACIÓN (ELECTRICIDAD+CALOR) 
Meses
% utilización 
cogeneración
Energía Electrica 
producida (kwh)
Energía gas 
consumida 
(kwh)
Calor producido 
por la 
cogeneración 
(kwh)
Energía calor 
para calefacción, 
ACS (kwh)
Energía 
térmica de la 
cogeneración 
aprovechada
Enero 100% 22320 78120 46128 46128 46128
Febrero 100% 20160 70560 41664 41664 41664
Marzo 100% 22320 78120 46128 46128 46128
Abril 100% 21600 75600 44640 39071 39071
Mayo 100% 22320 78120 46128 42570 42570
Junio 100% 21600 75600 44640 32763 32763
Julio 100% 22320 78120 46128 36548 36548
Agosto 100% 22320 78120 46128 34608 34608
Septiembre 100% 21600 75600 44640 34001 34001
Octubre 100% 22320 78120 46128 34799 34799
Noviembre 100% 21600 75600 44640 38262 38262
Diciembre 100% 22320 78120 46128 38559 38559
Total 262800 919800 465101 465101 
 
 
19.3. Costes-Ahorro con la cogeneración 
 
 GANANCIAS Y COSTES DE LA ENERGÍA UTILIZADAS   
Meses Venta de 
eléctricidad (€) 
Ahorro por usar 
menos las 
calderas (€) 
Ahorro por 
usar menos la 
enfriadora (€) 
Consumo de gas 
maquina de 
cogeneración (€) 
Ganancias por 
usar la 
cogeneración 
(€) 
Gener 3085 1707 0 2890 1901 
Febrer 2786 1542 0 2611 1717 
Març 3085 1707 0 2890 1901 
Abril 2985 1446 0 2797 1634 
Maig 3085 1575 0 2890 1769 
Juny 2985 1212 0 2797 1400 
Juliol 3085 1352 0 2890 1547 
Agost 3085 1280 0 2890 1475 
Setembre 2985 1258 0 2797 1446 
Octubre 3085 1288 0 2890 1482 
Novembre 2985 1416 0 2797 1604 
Desembre 3085 1427 0 2890 1621 
Total 36321 17209 0 34033 19497 
 
Se cumple el Real Decreto  
Ree 0,6507538 >0.59 
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CAPÍTULO 20: 
CALCULO INSTALAR  
TRIGENERACION 
20.1. Demanda térmica 
 
Para el cálculo de los porcentajes mínimos, medios o máximos de  necesidad de 
frio se sacan datos del ICAEN 
 
DATOS TERMICOS (Calefacción, ACS y Refrigeración)
Mesos
Meses
Energía de 
Calefacción+ACS (consumo 
de gas) (kWh) Min Max Med
Potencia media 
Refrigeración (kw)
Energía 
Refrigeración 
(kwh)
Energía total consuma 
(Calefacción, ACS, 
refrigeración)
Enero 71528 0 0 71528
Febrero 67717 0 0 67717
Marzo 55197 0 0 55197
Abril 39071 0 0 39071
Mayo 42570 8% 25% 17% 55,95                          41627 84197
Junio 32763 42% 75% 58% 195,83                        140994 173757
Julio 36548 75% 100% 88% 293,74                        218541 255089
Agosto 34608 58% 92% 75% 251,78                        187321 221929
Septiembre 34001 33% 58% 46% 153,86                        110781 144782
Octubre 34799 8% 25% 17% 55,95                          41627 76425
Noviembre 38262 0 0 38262
Diciembre 38559 0 0 38559
Total 525623 740890 1266512  
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20.2. Producción con la trigeneración 
DATOS UTILIZACIÓN COGENERACIÓN Y MAQUINA ABSORCIÓN
Meses % utilización 
cogeneración
utilización 
maquina de 
absorción
Electrica 
producida 
(kwh)
gas 
consumida 
(kwh)
térmica 
consumida 
por la 
para 
calefacción, 
ACS (kwh)
térmica de la 
cogeneración 
aprovechada
Enero 85% 0% 41106 141658 0 71528 71528
Febrero 85% 0% 37128 127949 0 67717 67717
Marzo 70% 0% 33852 116659 0 55197 55197
Abril 55% 0% 25740 88704 0 39071 39071
Mayo 100% 80% 48360 166656 59450 29830 89280
Junio 100% 100% 46800 161280 72288 14112 86400
Julio 100% 100% 48360 166656 74698 14582 89280
Agosto 100% 100% 48360 166656 74698 14582 89280
Septiembre 100% 100% 46800 161280 72288 14112 86400
Octubre 100% 80% 48360 166656 59450 29830 89280
Noviembre 60% 0% 28080 96768 0 38262 38262
Diciembre 60% 0% 29016 99994 0 38559 38559
Total 481962 1660915 412871 427382 840253  
 
 
 
 
20.3. Costes-Ahorro con la trigeneración 
 
 
RESULTADOS
Meses Venta de 
eléctricidad (€)
Ahorro por utilizar 
menos las 
calderas (€)
Ahorro por utilizar 
menos la enfriadora 
(€)
Consumo de gas 
maquina de 
cogeneración (€)
Ganancias por usar 
la cogeneración y la 
absorción (€)
Enero 5681 2647 0 5241 3086
Febrero 5131 2506 0 4734 2903
Marzo 4679 2042 0 4316 2405
Abril 3557 1446 0 3282 1721
Mayo 6684 1104 2385 6166 4006
Junio 6468 522 2900 5967 3923
Julio 6684 540 2997 6166 4054
Agosto 6684 540 2997 6166 4054
Septiembre 6468 522 2900 5967 3923
Octubre 6684 1104 2385 6166 4006
Noviembre 3881 1416 0 3580 1716
Diciembre 4010 1427 0 3700 1737
Total 66611 15813 16563 61454 37533  
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